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‰È¯˜Â†˘Ú¯†˙ÚÈÓ†Û‚‡



¯Ï˜†ÈÏÂÈ†¯¢„

ÌÈ˘È·ÎÓ†˘Ú¯
ÈÂÊÈÁ†˙ÂËÈ˘Â†˙Â„È„Ó†¨˙ÂÂ¯˜Ú

Ï‡¯˘È†˙È„Ó
‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†„¯˘Ó‰

‰È¯˜Â†˘Ú¯†˙ÚÈÓÏ†Û‚‡‰



‰Ó„˜‰

¯ÙÒ‰†˙ÎÈ¯Ú·†‰ÏÂ„‚‰†Â˙ÓÂ¯˙†ÏÚ†¨‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†„¯˘Ó·†‰È¯˜Â†˘Ú¯†˙ÚÈÓ†Û‚‡†˘‡¯†¨‚¯·Ï‚†Ô‡ÏÈËÒ†¯¢„Ï†È˙„Â˙

Æ‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁ†˙ÂÎ˙†ÏÚ†˜¯Ù‰†˙Î‰·Â



Ì
È
ÈÈ
Ú
†Ô
Î
Â̇

‡Â·Ó

˘Ú¯‰†ÒÏÙÓÂ†ÏÂ˜‰†Ï‚

ÌÈÎ¯„†ÔÂÎ˙·†ÌÈÈÒÈÒ·†ÌÈÁÂÓ

˙Â¯„‚‰Â†¯Â‡È˙†≠†˙ÂÈÂ¯ÈÚÂ†˙ÂÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈÎ¯„†≤Æ±

‰¯Â·Á˙‰†˙ÚÂ˙†ÈÈÈÙ‡Ó†≤Æ≤

‰ÚÂ˙†˙ÓÈ¯Ê†Ï˘†ÌÈÏ„ÂÓ†≤Æ≥

‰¯Â·Á˙†ÈÂÊÈÁ†Ï˘†È¯‡ÈÈÏ†Ï„ÂÓ†≤Æ≥Æ±

¢‰·Â‚˙‰†˜Á¯Ó¢†Ï„ÂÓ†≤Æ≥Æ≤

¢‰¯ÈˆÚ‰†˜Á¯Ó¢†Ï„ÂÓ†≤Æ≥Æ≥

‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙Î¯Ú‰Ï†ÌÈÒÏÙÓ

‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙Î¯Ú‰Ï†ÌÈÈËÒÈËËÒ†ÌÈÒÏÙÓ†≥Æ±

Leq†¨Í¯Ú†‰ÂÂ˘†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†≥Æ≤

Ldn†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†≥Æ≥

LNP†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†≥Æ¥

·Î¯†ÈÏÎÓ†˘Ú¯

·Î¯·†ÚÂÓ‰†Ï˘†˙È·Â·ÈÒ‰†˙Â¯È‰Ó‰†˙ÚÙ˘‰†¥Æ±

Ú†·Î¯Ó†˘Ú¯Ï†È¯˜ÈÚ†Ì¯Â‚Î†‰ÚÈÒ‰†˙Â¯È‰Ó†¥Æ≤

˙ÂÈÂ¯ÈÚ†ÌÈÎ¯„·†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÈÈÙ‡Ó

˙ÂÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈÎ¯„·†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÈÈÙ‡Ó

‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙ÂË˘Ù˙‰†ÏÚ†˙ÂÈ˙·È·Ò†˙ÂÚÙ˘‰

Í¯„‰†ÚÂÙÈ˘†˙ÚÙ˘‰†∑Æ±

Ú˜¯˜‰†ÈÂÙÈÁ†˙ÚÙ˘‰†∑Æ≤

‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙ÂË˘Ù˙‰†ÏÚ†ÌÈÓÈÏ˜‡†ÌÈ‡˙†˙ÚÙ˘‰†∑Æ≥

‰¯Â·Á˙†˘Ú¯Ï†˙ÈËÒÂ˜‡†‰È˜˙

‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁÏ†·˘ÁÓ†˙ÂÎ˙

STAMINA 2†˙Î˙†˙ÂÚˆÓ‡·†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁÏ†ÈÂÈÚ†ÒÈÒ·†πÆ±

TNM†˙Î˙†˙ÂÚˆÓ‡·†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁÏ†ÈÂÈÚ†ÒÈÒ·†πÆ≤

ÌÈÈËÒÂ˜‡†ÌÈÒ¯˙Ó†˙ÂÚˆÓ‡·†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰†ÈÂÊÈÁ†πÆ≥

˙ÂÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈÎ¯„Ó†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁ

˙ÓÈÈ˜†Í¯„Ó†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁ†±∞Æ±

‰˘„Á†Í¯„Ó†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁ†±∞Æ≤

ÌÈÎ¯„Ó†Ú˜¯†˘Ú¯†˙Â„È„Ó

˙ÓÈÈ˜†Í¯„Ó†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙Â„È„Ó†±±Æ±

˙Â˘„Á†ÌÈÎ¯„†˙ÏÈÏÒ†ÈÙÏ†ÌÈÈ˜†Ú˜¯†˘Ú¯†˙Â„È„Ó†±±Æ≤

‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰Ï†ÌÈÚˆÓ‡

˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰Ï†ÈÚˆÓ‡Î†˜Á¯Ó‰†±≤Æ±

‰ÈÈÁÓˆ†˙ÂÚˆÓ‡·†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰†±≤Æ≤

‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰Ï†Ë˜˘†ËÏÙÒ‡†±≤Æ≥

‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÙ·†‰‚‰Ï†ÌÈÓÂÒÁÓ†±≤Æ¥

‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰Ï†˙Â¯È˜†±≤Æ¥Æ±

¯ÙÚ†˙ÂÏÏÂÒ†±≤Æ¥Æ≤

ÌÈÚÏÂ·†ÌÈÈËÒÂ˜‡†ÌÈÒ¯˙Ó†±≤Æ¥Æ≥

Í¯„‰†ÚÂ˜È˘·Â†˙Â¯‰Ó·†˘ÂÓÈ˘†±≤Æµ

‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰Ï†ÈÚˆÓ‡Î†˙ÈÂˆÈÁ‰†˙ÙËÚÓ‰†±≤Æ∂

ÌÂ˜Ó†È‡¯Ó

¥

µ

±±

±±

±µ

≤∞

≤∞

≤≤

≤¥

≤∑

≤∑

≤∑

≤∏

≤∏

≥±

≥±

≥≥

≥π

¥µ

¥∑

¥∑

¥∏

µ∞

µ±

µµ

µµ

µ∑

µ∏

∂±

∂±

∂≤

∂≥

∂≥

∂¥

∂µ

∂µ

∂µ

∂∂

∂∂

∑¥

∑¥

∑π

∑π

∏±

π±

Æ±

Æ≤

Æ≥

Æ¥

Æµ

Æ∂

Æ∑

Æ∏

Æπ

Æ±∞

Æ±±

Æ±≤

Æ±≥
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Ú
†ÔÎ
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ÈÈ
Ú
†ÔÎ
Â̇



¥

ÆË¯Ù·†Ï‡¯˘È†Ï˘Â†ÏÏÎ·†˙ÂÁ˙ÂÙÓÂ†˙ÂÁ˙Ù˙Ó†˙ÂÈ„Ó†Ï˘†ÈÏÎÏÎ†ÁÂ˙ÈÙÏ†ÒÈÒ·†˙˘Ó˘Ó†˙È˙¯Â·Á˙‰†˙È˙˘˙‰
ÌÈÊÎ¯ÓÏ†ı¯‡‰†È·Á¯†ÏÎÓ†‰ÏÈÚÈ†˙Â˘È‚†¯˘Ù‡Ï†È„Î†Ï‡¯˘È·†„ÁÂÈÓ·†‰·Â˘Á†˙Á˙ÂÙÓ†˙È˙¯Â·Á˙†˙È˙˘˙
Æ„ÂÚÂ†Ú·˘†¯‡·†¨‰ÙÈÁ†¨·È·‡†Ï˙†¨ÌÈÏ˘Â¯È†∫˙ÂÏÂ„‚‰†ÌÈ¯Ú‰†·È·Ò†ÂÁ˙Ù˙‰˘†¨ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙‰

ÌÈ˘È·Î†˙ÏÈÏÒÏ†ÏÈ·˜Ó·†¯˘‡Î†¨˙ÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·‰†ÌÈÎ¯„‰†˙Î¯ÚÓ·†‰¯È‰Ó†˙ÂÁ˙Ù˙‰†‰ÏÁ†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·
Æı¯‡‰†ÊÎ¯Ó·†„ÁÂÈÓ·†¨ÌÈÓÈÈ˜†ÌÈ˘È·Î†Ï˘†‰·Á¯‰†‰ÚˆÂ·†ÌÈ˘„Á

˙¯ÎÈ†‰„ÈÓ·†Â¯ˆÈ˜Â†‰¯Â·Á˙†È˜˜Ù†˙ÂÈÚ·†Â¯˙Ù†˙ÂÈÊÎ¯Ó†˙ÂÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈÎ¯„·†Â·˘†ÌÈ·¯‰†ÌÈÙÏÁÓ‰
ÆÌÈ¯Ú‰†ÔÈ·†‰ÚÈÒ‰†ÈÎ˘Ó†˙‡

‰·˘†¨Ï‡¯˘È·†„ÁÂÈÓ·†‰ÙÈ¯Á†ÂÊ†‰ÈÚ·†Æ˜ÊÁ†È˙·È·Ò†˘Ú¯Ï†¯Â˜Ó†„ÈÓ˙ÓÂ†Ê‡Ó†ÂÂÈ‰†·Î¯‰†ÈÏÎÂ†‰¯Â·Á˙‰
È˙·†˙ÈÈ·ÏÂ†˙ÂÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈÎ¯„†Ï‡†ÌÈ¯Â‚Ó†È¯ÂÊ‡†Ï˘†˙„Ó˙Ó†˙Â·¯˜˙‰Ï†Ì¯Â‚†‰ÈÈ·Ï†ÌÈÁË˘·†¯ÂÒÁÓ

Æ˙ÂÈÂ¯ÈÚ‰†ÌÈÎ¯„‰†˙Ù˘†ÏÚ†ÌÈ¯Â‚Ó

Æ‰ÏÈÏ‰Â†ÌÂÈ‰†˙ÂÚ˘·†„Â‡Ó†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈÎ¯ÚÏ†˙ÂÚÈ‚Ó†ÌÈÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·Â†ÌÈÈÂ¯ÈÚ†‰¯Â·Á˙†È˜¯ÂÚÓ†¯ˆÂ‰†˘Ú¯‰†˙ÂÓ¯
Æ‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†„¯˘Ó‰†˙Â˘È¯„·†‰„ÈÓÚ‰†˙Â¯ÓÏ†˙‡ÊÂ†¨˙Â˘˜†‰È˘†˙ÂÚ¯Ù‰Ï†ÌÈ˙†ÚÏ†Ì¯Â‚†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯

Ï˘†È˙·È·Ò†ÈËÒÂ˜‡†ÔÂÎ˙†∫˙Á‡†‰ÂÚ·Â†˙Ú·†ÌÈ¯Â˘ÈÓ†‰ÓÎ·†Ï‰˙‰Ï†˙·ÈÈÁ†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯·†‰ÓÁÏÓ‰
ÆÌÈ¯Â‚Ó‰†˙È·†Ï‡†Â˙ÂÓ„˜˙‰†Í¯„·†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰Â†¨Ë¯Ù·†„„Â·†ÌÈ¯Â‚Ó†˙È·†Ï˘Â†¨ÏÏÎ·†ÌÈ¯Â‚Ó†˙ÂÂÎ˘

‰¯È„·†˙˘¯„‰†‰Ó¯·†ÈËÒÂ˜‡‰†ÌÈÏ˜‡‰†˙‡†ÁÈË·Ó†ÂÈ‡Â†¨Ï·‚ÂÓ†ÌÈÒ¯˙Ó†È„È†ÏÚ†˘Ú¯‰†˙˙ÁÙ‰†¯˘ÂÎ
Æ‰ÏÈÏ‰†˙ÂÚ˘·†„ÁÂÈÓ·†¨ÁÂ˙Ù†ÔÂÏÁ†ÌÚ

˘Ú¯‰†˙ÂÓ¯†ÏÚÓ†˙È˙ÂÚÓ˘Ó†‰„ÈÓ·†ÏÏÎ†Í¯„·†˙ÂÏÂÚ†ÌÈÁÂ˙Ù†˙ÂÂÏÁ†ÌÚ†˙Â¯È„†ÍÂ˙·†˙ÂÓ¯‚‰†˘Ú¯‰†˙ÂÓ¯
ÆÌ„‡‰†˙ÂÏÈÚÙ†È‡˙†˙ÁË·‰Ï†˙Â˘¯„‰

ÏÂˆÈ‰†È„È†ÏÚ†ÏÈÚÈ†ÔÙÂ‡·†¯Â˙ÙÏ†Ô˙È†¨‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙ÈÈÚ·†˙‡†„ÁÂÈÓ·Â†¨ÌÈÈ˙·È·Ò‰†ÌÈ˘Ú¯‰†˙ÈÈÚ·†˙‡
ÆÌÈ¯Â‚Ó‰†˙È·†Ï˘†‰ÓÂË‡‰†˙ÈÂˆÈÁ‰†˙ÙËÚÓ‰†Ï˘

ÔÂÎ˙†Æ˙ÂÂÏÁ‰†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†Ú·Â˜†ÌÈÈÈ·†Ï˘†˙ÈÂˆÈÁ‰†˙ÙËÚÓ‰†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†˙‡
Æ˙ÈÂˆÈÁ‰†˙ÙËÚÓ‰†Ï˘†˙˘¯„†ÈËÒÂ˜‡†„Â„È·†˙Ó¯†˙‚˘‰†¯˘Ù‡È†ÔÂÎ

ÌÈÓÈÈ˜†ÌÂÈÎ†Æ‰¯È„‰†ÏÏÁ†¯Â¯ÂÂ‡·†Í¯Âˆ‰Ó†˙Ú·Â†ÌÈ¯Â‚Ó‰†˙È··†ÔÂÏÁ‰†˙¯È‚Ò·†‰„ÈÁÈ‰†‰Ù¯Â˙‰†˙„Â˜
ÂÈ‡†¯˘‡†¨˘¯„‰†¯ÂÚÈ˘·†ÈÂˆÈÁ‰†˘Ú¯‰†˙˙ÁÙ‰†ÍÂ˙†‰¯È„‰†ÈÏÏÁ†¯Â¯ÂÂ‡†ÌÈ¯˘Ù‡Ó‰†ÌÈÈËÒÂ˜‡†˙ÂÂÏÁ

Æ¯Â‚Ò†ÔÂÏÁ†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰Ó†ÏÙÂ

ÆÌÈÎ¯„Ó†˘Ú¯†˙ÚÈÓÏ†˙Â˜˙Ï†‰Úˆ‰‰†˙Î‰·†‰˙„Â·Ú†˙‡†˙È„¯˘Ó≠ÔÈ·‰†‰„ÚÂÂ‰†‰ÓÈÈÒ†±πππ†˙˘·

‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁ†‡˘Â·†ÌÈÎ˙Ó†ÌÈÒ„‰ÓÏÂ†‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡†È˘‡Ï†Ú„È†˙Â˜‰Ï†‡È‰†ÍÈ¯„Ó‰†˙¯ËÓ
ÆÂ˙˙ÁÙ‰Â

‡Â·Ó



µ

Æ±˘Ú¯‰†ÒÏÙÓÂ†ÏÂ˜‰†Ï‚

ÆßÂÎÂ†˙ÂÈÂÎÓ†˙ÚÂ˙Ó†¨˙ÂÂÎÓ†Ï˘†˙ÂÈÎÓ†˙Â„Â˙Ó†ÌÈÓ¯‚‰†ıÁÏ†ÈÈÂÈ˘†˙Â¯ˆÂÂÈ‰†·˜Ú†ÌÈ¯ˆÂ†¯ÈÂÂ‡·†ÌÈÏ‚
ÆÏÂ˜†ÈÏ‚†ÌÈ‡¯˜†¨ÂÏ˘†‰ÚÈÓ˘‰†˙Î¯ÚÓ†˙ÂÚˆÓ‡·†Ì„‡‰†·È‚Ó†Ì‰ÈÏ‡˘†¯ÈÂÂ‡·†ÌÈÏ‚

˙ÂˆÂ·˜†Ï˘†˙Â·Â‚˙Â†‰ÚÈÓ˘†ÈÈÈÙ‡Ó†Ï˘†ÈËÒÈËËÒ†ÁÂ˙È†È‡ˆÓÓ†≠†¢ÚˆÂÓÓ‰†Ì„‡¢Ï†ÌÈÒÁÈÈ˙Ó†‰˜ÈËÒÂ˜‡·
ÆÌÈÂ˘†˘Ú¯†È‡˙·†˙ÂÂ˘†˙ÂÈÂÏÈÚÙ†ÌÈÚˆ·Ó‰†¨‰È˜˙†‰ÚÈÓ˘†ÌÚ†ÌÈ˘‡†Ï˘†˙ÂÏÂ„‚†˙¯Â˜È·

∫ÔÓ˜Ï„Î†Ì‰†Ì„‡‰†Ï˘†ÚÓ˘‰†ÈÓÂÁ˙
≠†ÚÓ˘‰†˙Â¯È„˙†Æ±

≠†ÚÓ˘‰†˙ÓˆÚ†Æ≤

Æ˙ÂÂ˘†˙ÂÈÂ¯È„˙·Â†˙ÂÂ˘†˙ÂÓˆÚ·†ÌÈÏ‚Ó†ÌÈÈÂ·‰†ÌÈ·Î¯ÂÓ†˙Â˙Â‡†Ì‰†ÌÈ˘Ú¯Â†˙ÂÏÂ˜

Ì˙Â‡†¯‡˙Ï†Ô˙È†ÔÎÏÂ†¨ÚÈÓ‰†ÁÂÎ‰†Ï˘†‰ÓˆÚÏÂ†˙Â¯È„˙Ï†Ì‡˙‰·†ÌÈÚ‰†¨¯ÈÂÂ‡†È˜È˜ÏÁ†ÛÒÂ‡†Ì‰†ÏÂ˜†ÈÏ‚
Æ„Á‡Î†ÌÈÈË‚¯‡Â†ÌÈÈÒ„‰†ÌÈÈÈÙ‡Ó†ÏÚ·†ÛÂ‚†ÔÈÚÎ

∫ÌÈÎÈÈ˘†ÏÂ˜†ÈÏ‚†Ï˘†ÌÈÈÒ„‰‰†ÌÈÈÈÙ‡ÓÏ
≠†¯ÈÂÂ‡·†˙ÂÓ„˜˙‰†˙Â¯È‰Ó††Æ±

∫¯˘‡Î
∫m/sec†¨200 C†Ï˘†‰¯ÂË¯ÙÓË·†¯ÈÂÂ‡·†ÏÂ˜†ÈÏ‚†˙ÂÓ„˜˙‰†˙Â¯È‰Ó†≠†Co

0 K†Ï˘†‰¯ÂË¯ÙÓË†≠†t

m†¨Ï‚‰†Í¯Â‡†≠†λ††Æ≤
Hz†¨˙Â¯È„˙†-†f††Æ≥

∫‰ÁÒÂ‰†˙ÂÚˆÓ‡·†ÌÈ¯Â˘˜†ÂÏ‡‰†ÌÈÈÈÙ‡Ó‰†˙˘ÂÏ˘

f = (20÷20000) Hz

I = (10-12 ÷1) wt/m2

C  =  C 1 +
t

273º

Co = 334 m/sec

ƒ =
c

  λ



IρC, =p N
m 2

I = W
S

wt
m2

,

     p = F3(f)I = F2(f),W = F1(f)

L  =
p

p
º

10 1g I

Iº

  = 201g ,dB

L  =10 1g W

Wº
,dB

W

Io = 10-12 wt/m
2

Po = 2*10-5  N/m2
 Wo = 10-12 wt

L  = L1 + k lg
r2

r1

,dB
2

∫ÌÈÎÈÈ˘†ÏÂ˜†ÈÏ‚†Ï˘†ÌÈÈË‚¯‡‰†ÌÈÈÈÙ‡ÓÏ
wt†¨W†ÈËÒÂ˜‡†˜ÙÒ‰†Æ±

wt/m2
†¨I†¨†ÏÂ˜‰†˙ÓˆÚ†Æ≤

ÌÈÙ‰†ÁË˘ - S†∫¯˘‡Î

≠†ÏÂ˜‰†ıÁÏ†Æ≥

∫¯˘‡Î
kg/m3

†¨¯ÈÂÂ‡‰†˙ÂÙÈÙˆ†≠†††
m/sec†¨¯ÈÂÂ‡·†ÏÂ˜†ÈÏ‚†˙ÂÓ„˜˙‰†˙Â¯È‰Ó†≠†C

∫®ÏÂ˜‰†ÌÂ¯Ë˜ÙÒ©†˙Â¯È„˙‰Â†ÌÈÈÒ„‰‰†ÌÈÈÈÙ‡Ó‰†ÔÈ·†˙ÂÏ˙‰†˙ÂÚˆÓ‡·†ÌÈ‡Ë·Ó†ÏÂ˜‰†ÈÏ‚†Ï˘†˙ÂÂÎ˙‰†˙‡

∫‰ÁÒÂ‰†˙ÂÚˆÓ‡·†¯„‚ÂÓ†ÏÂ˜‰†ÒÏÙÓ

Ï˘†˙Â¯È„˙·†ÚˆÂÓÓ‰†Ì„‡‰†Ï˘†‰ÚÈÓ˘‰†ÛÒÓ†ÂÁ˜Ï†ÌÈÂ˘‰†ÌÈÈË‚¯‡‰†ÌÈÈÈÙ‡Ó‰†Ï˘†ÒÈÒ·‰†ÈÎ¯Ú
∫1,000 Hz

ÏÂ˜‰†ÈÏ‚†Ï˘†˙ÂÓ„˜˙‰‰†˙¯Âˆ†˙‡†ÔÈÈÙ‡Ï†Ô˙È†‰„È„Ó‰†˜Á¯Ó†ÔÈ·Ï†ÏÂ˜‰†¯Â˜Ó†˙Â„ÈÓ†Ï˘†ÒÁÈ‰†ÈÙ†ÏÚ
∫˜Á¯Ó·†ÏÂ˜‰†ÈÒÏÙÓ†˙‡†·˘ÁÏÂ†ËÏÂ˜‰†Ï‡†¯Â˜Ó‰Ó

ρ

∂



∫¯˘‡Î
¯Â˜Ó‰Ó r1†Ï˘†˜Á¯Ó·†¯ˆÂ‰†ÏÂ˜‰†ÒÏÙÓ - L1

¯Â˜Ó‰Ó r2†Ï˘†˜Á¯Ó·†Ú·˜‰†ÏÂ˜‰†ÒÏÙÓ - L2

ÏÂ˜‰†¯Â˜Ó†‚ÂÒÏ†Ì‡˙‰·†Ì„˜Ó†≠†  k
¯Â˜Ó‰Ó†˙Â˜Á¯˙‰††≠†¢≠¢

¯Â˜ÓÏ†˙Â·¯˜˙‰†≠†¢´¢

ÏÂ˜‰†ÒÏÙÓ†Æ˜Á¯Ó‰Â†Ô¯˜ÂÓ‰†Ï‚‰†Í¯Â‡Ó†‰·¯‰·†˙ÂÏÂ„‚†¯Â˜Ó‰†Ï˘†ÂÈ˙Â„ÈÓ†ÏÎ†≠†È·Á¯Ó†ÏÂ˜†¯Â˜Ó - k=0
Æ˜Á¯Ó‰†ÌÚ†‰˙˘Ó†ÂÈ‡

Æ‰„È„Ó‰†˜Á¯ÓÓÂ†Ô¯˜ÂÓ‰†Ï‚‰†Í¯Â‡Ó†‰·¯‰·†‰ÏÂ„‚†¯Â˜Ó‰†Ï˘†˙Â„ÈÓ‰†˙Á‡†≠†ÈÂÂ˜†ÏÂ˜†¯Â˜Ó - k=10
Æ˜Á¯Ó‰†˙ÏÙÎ‰†ÏÎÏ†3 dB-·†‰˙˘Ó†ÒÏÙÓ‰†≠†‰¯Â·Á˙†˘È·Î†≠†‰¯Â·Á˙†È˜¯ÂÚ†≠†˙ÈÈÈÙÂ‡†‰Ó‚Â„

≠†‰„È„Ó‰†˜Á¯Ó†Â‡ØÂ†Ô¯˜ÂÓ‰†Ï‚‰†Í¯Â‡Ó†‰·¯‰·†˙ÂË˜†¯Â˜Ó‰†Ï˘†ÂÈ˙Â„ÈÓ†ÏÎ†≠†È„Â˜È†ÏÂ˜†¯Â˜Ó - k=20
ÆßÓ†±µ≠Î†Ï˘†˜Á¯Ó·†˜„·‰†„„Â·†·Î¯†≠†‰Ó‚Â„ Æ˜Á¯Ó‰†˙ÏÙÎ‰†ÏÎÏ†6 dB-·†‰˙˘Ó†ÒÏÙÓ‰

ÆÏÂ˜†˙Â¯Â˜ÓÓ†ÌÈÏ‚†Ï˘†˙ÂÓ„˜˙‰‰†˙¯Âˆ†˙‡†¯‡˙Ó†±Æ±†ßÒÓ†ÌÈ˘¯˙

∑



ÏÂ˜†˙Â¯Â˜ÓÓ†ÌÈÏ‚††˙ÂË˘Ù˙‰†≠†±Æ±†ÌÈ˘¯˙

∏



‰„Â˜·†¯ˆÂÈ†ÂÏ‡†˙Â¯Â˜ÓÓ†„Á‡†ÏÎ†¯˘‡Î†¨ÒÂÁÈÈ‰†˙„Â˜·†˙Â¯Â˜Ó†‰ÓÎ†È„È†ÏÚ†¯ˆÂ‰†ÏÏÂÎ‰†ÏÂ˜‰†ÒÏÙÓ†˙‡
∫‰ÁÒÂ‰†ÈÙÏ†·˘ÁÏ†Ô˙È†¨Li†ÒÏÙÓ†ÂÊ

∫‰ÁÒÂ‰†ÈÙÏ†·˘ÂÁÈ†ÏÏÂÎ‰†ÒÏÙÓ‰†¨ÌÈ‰Ê†ÌÈÒÏÙÓÏ†ÒÂÁÈÈ‰†˙„Â˜·†ÌÈÓ¯Â‚†˙Â¯Â˜Ó‰†ÏÎ†¯˘‡Î

ÏÂ˜†˙Â¯Â˜Ó†‰ÓÎ - n†¯˘‡Î

≠†ÏÂ˜‰†¢˜ÊÂÁ¢†˙˘‚¯‰·†˙Â‡Ë·˙Ó‰†˙ÂÂ˘†˙ÂÓˆÚ·Â†˙ÂÂ˘†˙ÂÈÂ¯È„˙·†˙ÂÏÂ˜Ï†‰Â˘†ÔÙÂ‡·†·È‚Ó†Ì„‡‰
Æ±Æ≤†ßÒÓ†ÌÈ˘¯˙·†˜ÊÂÁ†ÈÂÂ˘†ÌÈÓÂ˜Ú†‰‡¯

Æ‰‰Ê†ÏÂ˜†˜ÊÂÁ†˙˘‚¯‰†ÏÚ†ÚÈ·ˆ‰†Ì„‡‰†Â·˘†·ˆÓ†ÌÈÈÈÙ‡Ó†˜ÊÂÁ†‰ÂÂ˘†ÈÂÂ˜

ÌÈÚÈ‚Ó†¯˘‡ÎÂ†¨ÏÂ˜‰†ÒÏÙÓ†˙Ï„‚‰†ÌÚ†Ì‚†‰˙˘Ó†˜ÊÂÁ†ÈÂÂ˘†ÌÈÓÂ˜Ú†Ï˘†Ì˙¯Âˆ˘†˙Â‡¯Ï†Ô˙È†ÌÈ˘¯˙·
ÆÚÓ˘‰†˙ÂÈÂ¯È„˙†ÌÂÁ˙†ÏÎ·†ËÚÓÎ†‰‰Ê†˜ÊÂÁ‰†˙˘‚¯‰†‰È‰˙†¨˙Â‰Â·‚†˙ÂÓˆÚÏ

‰„È„Ó†È¯È˘ÎÓ·†ÌÈÏÏÎ†¨Ì„‡‰†ÔÊÂ‡†˙ÂÂÎ˙Ï†Ì‡˙‰·†¨‰„È„Ó†È¯È˘ÎÓ†˙ÂÚˆÓ‡·†˙ÂÏÂ˜†˙˜È„·†¯˘Ù‡Ï†È„Î
Æ±Æ≥†ßÒÓ†ÌÈ˘¯˙†‰‡¯†≠†ÔÊÂ‡‰†Ï˘†˜ÊÂÁ†‰ÂÂ˘†ÈÂÂ˜Ï†ÌÈÓÂ„†ÌÈ¯„˙·†˙ÂÚÈ‰†ÈÈÈÙ‡Ó†ÈÏÚ·†ÌÈ„ÁÂÈÓ†ÌÈÒÓ

ÈÒÏÙÓ†≠ ±¨∞∞∞†Hz†Ï˘†˙Â¯È„˙·†®∞†÷†µµ© dB ÌÈÒÏÙÓ‰†ÌÂÁ˙·†˜ÊÂÁ†ÈÂÂ˘†ÌÈÓÂ˜ÚÏ†Ì‡˙ÂÓ†A†ÔÒÓ†Æ±
ÆdB(A)≠·†ÌÈÓÂÒÓ†ÏÂ˜‰

≠ ±¨∞∞∞†Hz†Ï˘†˙Â¯È„˙·†(55÷75) dB †ÌÈÒÏÙÓ‰†ÌÂÁ˙·†˜ÊÂÁ†ÈÂÂ˘†ÌÈÓÂ˜ÚÏ†Ì‡˙ÂÓ†B†ÔÒÓ†Æ≤
ÆdB(B)≠·†ÌÈÓÂÒÓ†ÏÂ˜‰†ÈÒÏÙÓ

≠ ±¨∞∞∞†Hz†Ï˘†˙Â¯È„˙·†75 dB(A)†ÏÚÓ†ÌÈÒÏÙÓ‰†ÌÂÁ˙·†˜ÊÂÁ†ÈÂÂ˘†ÌÈÓÂ˜ÚÏ†Ì‡˙ÂÓ†C†ÔÒÓ†Æ≥
ÆdB(C)≠·†ÌÈÓÂÒÓ†ÏÂ˜‰†ÈÒÏÙÓ

∫‰‡·‰†˙ÂÏ˙‰†˙‡†ÌÈÏ·˜Ó†ÌÈÒÓ‰†˙˘ÂÏ˘†˙ÂÚˆÓ‡·†ÏÂ˜†ÌÈ„„ÂÓ†¯˘‡Î†¨ÏÏÎ†Í¯„·

Ì„‡‰†ÏÚ†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†Ï˘†‰ÚÙ˘‰‰†˙‚¯„†ÔÈ·†„Â‡Ó†‰‰Â·‚†‰Ó‡˙‰†˙ÓÈÈ˜˘†ÍÎ†ÏÚ†ÌÈÚÈ·ˆÓ†˛±¸††ÌÈ¯˜ÁÓ
.dB(A)†ÈÎ¯Ú·†ÌÈ„„Ó‰†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ†ÔÈ·Ï

L   =  L + 10 1g n,dBΣ

dB (A)      dB (B)       dB(C)

π



˜ÊÂÁ†ÈÂÂ˘†ÌÈÓÂ˜Ú†≠†±Æ≤†ÌÈ˘¯˙

D-Â C ,B ,A†‰Î¯Ú‰†ÈÓÂ˜Ú†≠†±Æ≥†ÌÈ˘¯˙

±∞



±±

Æ≤ÔÂÎ˙·†ÌÈÈÒÈÒ·†ÌÈÁÂÓ

ÌÈÎ¯„

˙Â¯„‚‰Â†¯Â‡È˙†≠†˙ÂÈÂ¯ÈÚÂ†˙ÂÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈÎ¯„†≤Æ±

˙ÂÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈÎ¯„·†·Î¯†ÈÏÎ†˙ÚÂ˙†ÏÂÚÙ˙·Â†ÔÂÎ˙·†˙˜ÒÂÚ (Traffic Engineering) ‰¯Â·Ú˙†˙Ò„‰
ÆÌÈÙÏÁÓ·Â†ÌÈ˙Óˆ·†¨˙ÂÈÂ¯ÈÚÂ

∫˙ÂÈ¯˜ÈÚ†˙Â¯ËÓ†È˙˘Ï†ÌÈ˘Ó˘Ó†˙ÂÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·‰†ÌÈÎ¯„‰Â†ÌÈÈÂ¯ÈÚ‰†˙Â·ÂÁ¯‰
ÆÌ‰È„ÚÈÏ†ÚÈ‚‰Ï†˙Â¯ÂÁÒÏÂ†ÌÈ˘‡Ï†¯˘Ù‡Ï†≠†˙Â„ÈÈ†Æ±

ÆßÂÎÂ†ÌÈÈÂÏÈ·†¨‰ÈÈ˘Ú˙†¨¯ÁÒÓ†¨ÌÈ¯Â‚Ó†¨Ú˜¯˜†È˘ÂÓÈ˘Ï†‰‡ÈˆÈÂ†‰ÒÈÎ†¯˘Ù‡Ï†≠†˙Â˘È‚†Æ≤

∫˛≤¸†ÔÓ˜Ï„Î†‰˘Ú†˙ÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·Â†˙ÂÈÂ¯ÈÚ†ÌÈÎ¯„†‚ÂÂÈÒ†¨ÔÂÎ˙‰†˙ÂÈÁ‰Ï†Ì‡˙‰·

∫˙ÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈÎ¯„†Æ±
ÆÚ˜¯˜†È˘ÂÓÈ˘Ï†‰˘È‚†‡ÏÏÂ†ÌÈ˙Óˆ†‡ÏÏ†ÌÈ„¯ÙÂÓ†ÌÈÏÂÏÒÓ†È˘†˙ÏÚ·†≠†‰¯È‰Ó†Í¯„†±Æ±

ÆÌÈÈÎ¯Â‡†˙Â·ÂÁ¯ÏÂ†˙ÂÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈÎ¯„Ï†˙¯˘˜˙Ó†≠†‰¯È‰Ó†˙È¯·¯Ù†Í¯„†±Æ≤
ÆßÓ†∏∞††≠†Í¯„‰†˙ÂÎÊ†·ÁÂ¯†ÆÚ˜¯˜†È˘ÂÓÈ˘Ï†‰˘È‚Â†ÌÈ˙Óˆ†˙ÏÏÂÎ†ÌÏÂ‡†¨‰¯È‰Ó†Í¯„Ï†‰ÓÂ„†≠†˙È˘‡¯†Í¯„†±Æ≥
ÆßÓ†∂∞††≠†ÂÊ†Í¯„†Ï˘†˙ÂÎÊ‰†·ÁÂ¯†ÆÌÈ·È˙†È˘†ÏÏÎ†Í¯„·†˙ÏÏÂÎÂ†ÌÈ·Â˘ÈÈÓ†‰ÚÂ˙†˙ÙÒÂ‡†≠†˙È¯ÂÊ‡†Í¯„†±Æ¥

ÆÌÈ·È˙†È˘†˙ÏÏÂÎÂ†˙È¯ÂÊ‡†Í¯„Ï†ÌÈË˜†ÌÈ·Â˘ÈÈ†ÔÈ·†˙¯˘˜Ó†≠†˙ÈÓÂ˜Ó†Í¯„†±Æµ

∫˙ÂÈÂ¯ÈÚ†ÌÈÎ¯„†Æ≤
ÆÌÈÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†‰ÚÂ˙†È¯Èˆ†Ï‡†‰ÚÂ˙‰†˙‡†‰¯È·ÚÓÂ†ÌÈÚ·¯Â†˙ÂÂÎ˘Ï†ıÂÁÓ†˙¯·ÂÚ†≠†‰¯È‰Ó†˙È¯·¯Ù†Í¯„††≤Æ±
˙ÂÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈÎ¯„Ó†‰ÚÂ˙†¯ÊÙÓÂ†Ì‰ÈÈ·†¯·ÁÓ†¨ÌÈÚ·¯Â†˙ÂÂÎ˘†Ï˘†ÌÈÈÏÂ˘·†Ì˜ÂÓÓ†≠†È˜¯ÂÚ†·ÂÁ¯††≤Æ≤

ÆÌÈÙÒ‡Ó‰†˙Â·ÂÁ¯‰†˙˘¯††Ï‡
˙Â·ÂÁ¯‰†Ï‡†È˜¯ÂÚ‰†·ÂÁ¯‰Ó†‰ÚÂ˙†¯È·ÚÓÂ†¨Ú·Â¯·†˙ÂÂÎ˘†¯·ÁÓ‰†È˙ÂÎ˘†ÈÊÎ¯Ó†·ÂÁ¯†≠†ÛÒ‡Ó†·ÂÁ¯††≤Æ≥

Æ˙ÂÂÎ˘·†Ú˜¯˜†È˘ÂÓÈ˘†Ï‡†Â‡†ÌÈÈÓÂ˜Ó‰
Æ‰ÂÎ˘‰†ÍÂ˙·†¯·ÂÚ‰†·ÂÁ¯†≠†ÈÓÂ˜Ó†·ÂÁ¯†≤Æ¥

ÆÈÂ¯ÈÚ†·ÂÁ¯Â†˙ÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†Í¯„†Ï˘†ÌÈÈÈÈÙÂ‡†ÌÈÎ˙Á†ÌÈ‚ˆÂÓ†≤Æ≤≠Â††≤Æ±†ÌÈÓÈ˘¯˙·



˙È˘‡¯†Í¯„†Ï˘†ÈÒÂÙÈË†·ÁÂ¯†Í˙Á†≠†≤Æ±†ÌÈ˘¯˙

±≤



ÈÂ¯ÈÚ†·ÂÁ¯†Ï˘†·ÁÂ¯†Í˙Á†≠†≤Æ≤†ÌÈ˘¯˙

±≥



∫ÌÈ‡·‰†ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰†˙‡†ÏÏÎ†Í¯„·†˙ÏÏÂÎ†˙ÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·‰†Í¯„‰
Æ˙ÂÁÈË·†‰˜ÚÓ†ÈÏ·†Â‡†ÌÚ††¨ÌÈÓ†ÊÂ˜ÈÏ†≤•†Ï˘†ÚÂÙÈ˘†ÌÚ†¨„Á‡†ÏÎ†ßÓ†≥Æ∂∂†·ÁÂ¯·†‰ÚÈÒ†È·È˙†Æ±

ÆÍ¯Âˆ‰†ÈÙÏ†‰˜ÚÓ†‰„ˆ·Â††¨Í¯„‰†˙ÂÎÊ†·ÁÂ¯Ï†Ì‡˙‰·†‰˙˘Ó†‰·ÁÂ¯˘†¨‰ÚÂ˙‰†ÈÏÂÏÒÓ†ÔÈ·†‰„¯ÙÓ†Æ≤
ÆÌÂ¯ÈÁ†·ˆÓ·†‰¯ÈˆÚÏ†ßÓ†≥≠Î†·ÁÂ¯·†ÌÈÈÏÂ˘†Æ≥

∫ÌÈ‡·‰†ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰†˙‡†ÏÏÎ†Í¯„·†ÏÏÂÎ†ÈÂ¯ÈÚ‰†·ÂÁ¯‰
ÆÌÈÈÓÂ˜Ó†˙Â·ÂÁ¯·†‰ÚÈÒ†È·È˙†È˘Ï†ßÓ†µ†„ÚÂ†¨ÌÈÈ˜¯ÂÚ†˙Â·ÂÁ¯·†ßÓ†≥Æµ≠Ï†ÚÈ‚Ó†Â·ÁÂ¯˘†‰ÚÈÒ†·È˙†Æ±

Ï‚¯†ÈÎÏÂ‰†ÏÚ†‰Ï˜‰Ï†¨‰Ò¯Ù†˙ÂÈÙ†˙ÚÈÓÏ†¨‰ÚÈÒ†È·È˙†ÔÈ·†‰„¯Ù‰Ï†˙„ÚÂÈÓ‰†¨ßÓ†®≤÷µ©†·ÁÂ¯·†‰„¯ÙÓ†Æ≤
ÆßÂÎÂ

ÆÏ‚¯†ÈÎÏÂ‰Ï†˙„ÚÂÈÓ‰†ßÓ†®¥Æ÷≤Æµ©†·ÁÂ¯·†‰Î¯„Ó†Æ≥

·ˆÈ·†˙ÂÈÁÏ†ßÓ†(µ÷¥Æ≤µ†©≠Â†¨·ÂÁ¯‰†Í¯Â‡Ï†˙ÂÈÁ†¯Â·Ú†ßÓ†(≤Æµ÷≤©†Ï˘†‰˙˘Ó†·ÁÂ¯†ÌÚ†‰ÈÁ†È·È˙†Æ¥
Æ˘È·ÎÏ

±¥



‰¯Â·Á˙‰†˙ÚÂ˙†ÈÈÈÙ‡Ó†≤Æ≤

ÆÌÈÎ¯„‰†˙Î¯ÚÓ·†ÌÈ¯ÂÙÈ˘†ÏÚ†˙ÂËÏÁ‰†˙Ï·˜Ï†‰¯Â·Á˙‰†Ì¯Ê†Ï˘†ÈÂÊÈÁÏÂ†‰Î¯Ú‰Ï†ÌÈ˘Ó˘Ó†‰¯Â·Á˙‰†ÈÈÈÙ‡Ó

∫ÔÓ˜Ï„Î†Ì‰†È˙·È·Ò†˘Ú¯†˙¯ÈˆÈ†˙ÈÁ·Ó†‰¯Â·Á˙‰†Ì¯Ê†Ï˘†ÌÈ·Â˘Á‰†ÌÈÈÈÙ‡Ó‰

ÏÏÎ†Í¯„·†¨ÌÈÂÒÓ†ÔÓÊ†˜¯Ù·†Í¯„‰†Ï˘†Í˙Á·†¯·ÂÚ‰†·Î¯†ÈÏÎ†Ï˘†ÈÏÏÎ‰†¯ÙÒÓ‰† - (Q)†‰ÚÂ˙‰†ÁÙ†Æ±
Æ‰ÓÓÈ†Â‡†‰Ú˘

¯ˆÂ‰†˘Ú¯‰†ÏÚ†ÚÈÙ˘Ó‰†È¯˜ÈÚ†Ì¯Â‚†‰ÂÂ‰Ó‰†·Î¯‰†ÈÏÎ†Ï˘†‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó† - (V)†‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó†Æ≤
ÆÌÈÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈ˘È·ÎÓ

∫‰ÚÂ˙†˙ÂÈÂ¯È‰Ó†Ï˘†˙Â¯„‚‰†‰ÓÎ·†ÌÈÈÁ·Ó†‰¯Â·Ú˙‰†˙Ò„‰·

Í˘Ó†ÍÒ†ÈÙ†ÏÚ†˙ÂÈÂ¯ÈÚ†ÌÈÎ¯„†¯Â·Ú†˙·˘ÂÁÓ†(Average Travel Speed)†˙ÚˆÂÓÓ†‰ÚÈÒ†˙Â¯È‰Ó
Æ·Î¯‰†Ï˘†®‰˙Ó‰†´†‰ÚÂ˙©†ÏÏÂÎ‰†ÔÓÊ‰

¨„·Ï·†·Î¯‰†Ï˘†‰ÚÂ˙‰†Í˘Ó†ÈÙÏ†˙·˘ÂÁÓ (Average Running Speed)†˙ÙËÂ˘†‰ÚÈÒ†˙Â¯È‰Ó
Æ˙ÂÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈÎ¯„·†·Î¯‰†ÈÏÎ†˙ÚÂ˙†˙‡†˙¯‡˙Ó†‰Ê†‚ÂÒÓ†˙Â¯È‰Ó†ÔÎÏÂ

ÆÓ¢˜†±†Ï˘†Í¯„†˙„ÈÁÈ·†ÌÈÂÒÓ†Ú‚¯·†ÌÈ‡ˆÓ‰†·Î¯‰†ÈÏÎ†¯ÙÒÓ - (D)†‰¯Â·Á˙‰†˙ÂÙÈÙˆ†Æ≥

È·Á¯Ó‰†Ï„Â‚‰†‡È‰†˙ÂÙÈÙˆ‰†È¯‰†¨Í¯„‰†Í˙Á†ÈÙÏ†Ú·˜‰†¨È˙„Â˜†Ï„Â‚†‡Â‰†‰ÚÂ˙‰†ÁÙ†„ÂÚ·˘†¨˘È‚„‰Ï†˘È
ÆÍ¯„‰†ÚË˜†È„È†ÏÚ†Ú·˜‰

∫‰ÁÒÂ‰†˙ÂÚˆÓ‡·†‡Ë·Ï†Ô˙È†‰¯Â·Á˙‰†ÈÈÈÙ‡Ó†ÔÈ·†¯˘˜‰†˙‡

Æ·Î¯‰†ÈÏÎ†Ï˘†‰ÚÈÒ‰†˙Â¯È‰Ó†˙Ë˜‰Ï†˙Ó¯Â‚†‰ÚÂ˙‰†˙ÂÙÈÙˆ†˙Ï„‚‰˘†„ÂÓÏÏ†Ô˙È†ÂÊ†‰ÁÒÂÓ

‚¯„Ó†‡Â‰˘†˙ÂÈ‰†¨„Â‡Ó†·Â˘Á†‰Ê†ÔÈÈÙ‡Ó†˙ÈËÒÂ˜‡†‰ÈÁ·Ó†≠†·Î¯†ÈÏÎ†È‚ÂÒ†ÈÙÏ†‰¯Â·Á˙‰†˙Â‚ÏÙ˙‰†Æ¥
Æ˘Ú¯‰†˙È¯˜†¯˘ÂÎ†ÈÙ†ÏÚ†‰¯Â·Á˙‰†˙‡

∫ÔÓ˜Ï„Î†¨¢‰ÂÂ˘ÂÓ†·Î¯†˙Â„ÈÁÈ¢†‚˘ÂÓ·†ÈÂÊÈÁ‰Â†ÔÂÎ˙‰†˙Â¯ËÓÏ†ÌÈ˘Ó˙˘Ó†‰¯Â·Á˙‰†˙Ò„‰·

∫¯˘‡Î

"i"†‚ÂÒÓ†·Î¯†ÈÏÎ†Ï˘†ÁÙ - Qi
≤Æ±†‰Ï·Ë·†‚ˆÂÓ‰†ÆÓÆ¯ÆÈ†Ì„˜Ó - ni

‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁ·†·Î¯†ÈÏÎ†Ï˘†‰ˆÂ·˜†¯ÙÒÓ - i
ÌÈ¯„Ë†¨˙ÂÈÂÓ†¨˙ÂÈÂÎÓ†∫ÌÈÏ˜†·Î¯†ÈÏÎ - i=1

ÌÈÒÂ·ÂËÂ‡ - i=2
˙ÂÂË†±≤†„Ú†˙ÂÈ‡˘Ó - i=3

ÌÈÚÂÙÂ‡Â†˙ÂÂË†±≤†ÏÚÓ†˙ÂÈ‡˘Ó - i=4

Q = V*D

±µ



„ÈÁÈ‰†‡Â‰†‰Ê†Ú„ÈÓ†ÌÈ˙ÚÏ†ÔÎÏÂ†¨ÌÈÎ¯„†Ï˘†È·ÈË˜Ù‡†ÔÂÎ˙†˙¯˘Ù‡Ó†ÆÓÆ¯ÆÈ†ÈÎ¯Ú·†‰¯Â·Á˙‰†ÈÁÙ†˙‚ˆ‰
ÆÈËÒÂ˜‡‰†ÔÎ˙ÓÏ†˜ÙÂÒÓ‰

·Â˘ÈÁÏ†Â‡†ÈÂÊÈÁÏ†ıÂÁ‰†¨·Î¯†˙Â„ÈÁÈ·†‰ÚÂ˙†ÈÁÙ†ÏÚ†Ú„ÈÓ†Ï·˜Ï†È‡˜ÈËÒÂ˜‡Ï†ÌÈ¯˘Ù‡Ó†Q†(ÆÓÆ¯ÆÈ)†ÈÎ¯Ú
ÆÌÈÂ˘‰†·Î¯‰†È‚ÂÒ†Ï˘†˙Â‚ÏÙ˙‰†ÈÎ¯ÚÂ†·Î¯‰†ÈÏ˜˘Ó†ÍÓÒ†ÏÚ†˜¯†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÓ

Æ‰¯Â·Á˙‰†ÔÎ˙ÓÓ†‰Â˘‡¯·Â†˘‡¯·†‰Ê†Ú„ÈÓ†Ï·˜Ï†ÈËÒÂ˜‡‰†ÔÎ˙Ó‰†ÏÚ

∫˙ÂÙÒÂ†ÌÈÎ¯„†È˙˘·†®‰¯È¯·†˙ÈÏ·©†˙¯˘Ù‡˙Ó†‰ÚÂ˙†ÈÁÙ·†·Î¯†ÈÏÎ†˙Â‚ÏÙ˙‰†˙ÚÈ·˜
Æ¢˙ÂÈÂ¯ÈÚ†‡Ï†ÌÈÎ¯„·†‰ÚÂ˙†˙Â¯ÈÙÒ¢†‰˜ÈËÒÈËËÒÏ†˙ÈÊÎ¯Ó‰†‰Î˘Ï‰†Ï˘†ÔÂ˙˘‰†Ï˘†Ú„ÈÓ·†¯ÊÚÈ‰Ï†Ô˙È†Æ±
˙Â˘¯„‰†˙ÂˆÂ·˜Ï†·Î¯‰†ÈÏÎ†Ï˘†‰˜ÂÏÁ†ÈÙ†ÏÚ†¨ÌÈÓÂ„†Â‡†ÌÈÓÈÈ˜‰†Í¯„‰†ÈÚË˜·†‰ÚÂ˙†È„˜ÙÓ†ÍÂ¯ÚÏ†Ô˙È†Æ≤

ÆÈËÒÂ˜‡†ÈÂÊÈÁÏ

∫‰ÁÒÂ‰†ÈÙÏ†·˘ÁÏ†Ô˙È i†‰ˆÂ·˜Ó†·Î¯‰†ÈÏÎ†ÁÙ†˙‡

∫¯˘‡Î

ÓÆ¯ÆÈ†ÈÎ¯Ú·†‰¯Â·Á˙‰†ÁÙ† - Q†®ÓÆ¯ÆÈ©

ÏÏÂÎ‰†ÁÙ· "i"†˙ˆÂ·˜Ó†·Î¯‰†ÈÏÎ†ÊÂÁ‡ - pi

"i"†‰ˆÂ·˜Ï†ÆÓÆ¯ÆÈ†Ì„˜Ó - ni

˙Â¯È‰Ó†ÌÈÎ¯„·†‰ÂÂ˘ÂÓ†·Î¯†˙Â„ÈÁÈ†≠†≤Æ±†‰Ï·Ë

·Î¯†ÈÏÎ

ÒÂ·ÂËÂ‡

˙ÂÈ‡˘Ó

È¯Â˘ÈÓÈÚ·‚È¯¯‰

±Æµ≥µ

±Æ∑¥∏

‚ÂÒ‰ÈÙ¯‚ÂÙÂË

±∂



Æ˙Â¯È˘†˙Ó¯†¨ÌÈÎ¯„†˙ÏÂ·È˜†Æµ

ÆÈ·¯Ó‰†‰ÚÂ˙‰†ÁÙ†˙ÚÈ·˜·†˙‡Ë·˙Ó†˙ÏÂ·È˜‰†ÁÂ˙È·†˙È¯˜ÈÚ‰†‰¯ËÓ‰
Æ®ÌÈ¯ÂÊÓ¯Â†ÌÈ¯Â¯Ó˙©†‰¯˜·‰†È‡˙·Â†‰¯Â·Á˙‰†È‡˙·†¨Í¯„‰†È‡˙·†ÈÂÏ˙†˘È·Î·†È·¯Ó‰†‰ÚÂ˙‰†ÁÙ
ÆÔÂ¯Ó˙‰†˘ÙÂÁ·Â†‰ÚÈÒ‰†Í˘Ó·†¨‰ÚÈÒ‰†˙Â¯È‰Ó·†·˘Á˙Ó‰†‰ÚÂ˙‰†˙ÂÓÈ¯Ê†˙ÂÎÈ‡†„„Ó†‡È‰†˙Â¯È˘‰†˙Ó¯

≤Æ≤†‰Ï·Ë†‰‡¯†≠†˙Â¯È˘†˙ÂÓ¯†˘˘†¯È„‚‰Ï†‚Â‰

Æ˙Â¯È˘‰†˙ÂÓ¯†Ï˘†˙ÂÂ˘†˙Â‚¯„†˙Â‚ˆÂÓ†≤Æ≥†ßÒÓ†ÌÈ˘¯˙·

ÌÂÁ˙·†‰˙˘Ó†‰È‡†·Î¯†ÈÏÎ†Ï˘†‰ÚÈÒ‰†˙Â¯È‰Ó˘†Â‡¯‰†ÌÈÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈ˘È·Î·†·Î¯†ÈÏÎ†Ï˘†‰ÚÂ˙†˙Â˜È„·
Æ‰¯Â·Á˙‰†˙ÂÙÈÙˆ†È„È†ÏÚ†¯˜ÈÚ·†˙Ú·˜†˙Â¯È˘‰†˙Ó¯†ÔÎÏÂ†¨‰ÚÂ˙†ÈÁÙ†Ï˘†·Á¯

ÆÔÂÂÈÎ†ÏÎ·†ÌÈÈ·È˙≠˙Ï˙Â†ÌÈÈ·È˙≠Â„†ÌÈÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈ˘È·Î†¯Â·Ú†˙Â¯È˘‰†˙ÂÓ¯†˙Â‚ˆÂÓ†≤Æ¥†ßÒÓ†ÌÈ˘¯˙·

˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ†˙‡†ÌÈÚ·Â˜‰†¨‰ÚÂ˙†˙Â¯È‰ÓÂ†‰¯Â·Á˙‰†ÁÙ†≠†ÌÈÈÈÙ‡Ó‰†È˘˘†„ÂÓÏÏ†Ô˙È†ÂÏ‡†ÌÈÓÈ˘¯˙Ó
˙Ó¯·†Ô‰†Ì‚†˙ÂÓ¯‚†˘È·Î‰Ó†˙ÂÈ·¯Ó‰†˘Ú¯‰†˙ÂÓ¯†ÔÎÏÂ†¨C†˙Â¯È˘†˙Ó¯·†ÌÈÈ·¯Ó†ÌÈÎ¯ÚÏ†ÌÈÚÈ‚Ó†¨‰¯Â·Á˙‰

ÆÂÊ†˙Â¯È˘

˙Â¯È˘‰†˙Ó¯˙È·¯Ó†˙ÂÙÈÙˆÈ·¯Ó†‰ÚÂ˙†ÁÙ˙ÚˆÂÓÓ†‰ÚÈÒ†˙Â¯È‰Ó
˘¢Ó˜†¨˙ÈÏÓÈÈÓ

∏
±≥
±π
≤∂
¥≤

π≤≠Ó

∑∞∞
±¨±∞∞
±¨µµ∞
±¨∏µ∞
≤¨∞∞∞
ÚÂ„È†‡Ï

π∂Æ∞
π±Æ≤
∏∂Æ¥
∑≥Æ∂
¥∏Æ∞

¥∏≠Ó†˙ÂÁÙ

A
B
C
D
E
F

‰¯È‰Ó†Í¯„†ÈÚË˜·†˙Â¯È˘†˙Ó¯†≠†≤Æ≤†‰Ï·Ë

±∑



˙Â¯È˘‰†˙ÂÓ¯†ÏÎ·†ÈÈÈÙÂ‡†È˙ÚÂ˙†·ˆÓ†≠†≤Æ≥†ÌÈ˘¯˙
(Highway Capacity Manual)

±∏



ÌÈÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈ˘È·Î†¯Â·Ú†˙Â¯È˘†˙ÂÓ¯†≠†≤Æ¥†ÌÈ˘¯˙

±π



‰ÚÂ˙†˙ÓÈ¯Ê†Ï˘†ÌÈÏ„ÂÓ†≤Æ≥

∫‰ÁÒÂ‰†˙ÂÚˆÓ‡·†‡Ë·˙Ó†‰¯Â·Á˙‰†Û˜È‰†˙‡†ÔÈÈÙ‡Ó‰†È„ÂÒÈ‰†¯˘˜‰

∫ÌÈÎ¯„·†‰ÚÂ˙‰†˙‡†˙ÈÈÙ‡Ó†ÂÊ†˙ÂÏ˙
ÈÏÓÈËÙÂ‡‰†‰Î¯ÚÏ†‰ÚÈ‚Ó†‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó†¯˘‡Î†¨È·¯Ó‰†ÁÙÏ†ÚÈ‚Ó†‰¯Â·Á˙‰†ÁÙ†Â·˘†Í¯„·†·ˆÓ†ÌÈÈ˜†Æ±

ÆÍ¯„†ÚË˜·†˙Ú„‰†ÏÚ†Ï·˜˙Ó†ÔÙÂ‡·†ÌÈ¯·ÂÚ†È·¯Ó†¯ÙÒÓ·†·Î¯†ÈÏÎ†¨¯ÓÂÏÎ†Æ‰Ê†·ˆÓ·
Æ‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó†˙Ë˜‰ÏÂ†‰¯Â·Á˙‰†˙ÂÙÈÙˆ†˙Ï„‚‰Ï†˙Ó¯Â‚†ÌÈÙÒÂ†·Î¯†ÈÏÎ†˙ÒÈÎ†Æ≤

∫È·¯Ó‰†‰Î¯ÚÏ†‰ÚÈ‚Ó†˙ÂÙÈÙˆ‰Â†¨‰ÚÂ˙†˜˜Ù†¯ˆÂ†¨ÒÙ‡Ï†‰ÚÈ‚Ó†˙Â¯È‰Ó‰†¯˘‡Î

·Î¯†ÈÏÎ†Ï˘†ÚˆÂÓÓ‰†Í¯Â‡‰ - ±†¯˘‡Î

.Vf†˙È˘ÙÂÁ‰†‰ÓÈ¯Ê‰†˙Â¯È‰Ó·†ÌÈ„„Â·†·Î¯†ÈÏÎ†Ï˘†‰ÚÂ˙†˙Ï‰˙Ó†¨ÔË˜†˘È·Î·†·Î¯‰†ÈÏÎ†¯ÙÒÓ†¯˘‡Î†Æ≥

‰¯Â·Á˙†ÈÂÊÈÁ†Ï˘†È¯‡ÈÈÏ†Ï„ÂÓ†≤Æ≥Æ±

ÌÈ˘¯˙†‰‡¯©†‰˙ÂÙÈÙˆÂ†‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó†ÔÈ·†È¯‡ÈÈÏ‰†¯˘˜‰†ÏÚ†ÒÒÂ·Ó†‰¯Â·Á˙‰†˙ÓÈ¯Ê†ÈÂÊÈÁÏ†È¯‡ÈÈÏ‰†Ï„ÂÓ‰
∫®ß‡†≤Æµ

∫®ß·†≤Æµ†ÌÈ˘¯˙†‰‡¯©†‰ÁÒÂ‰†ÈÙ†ÏÚ†·˘ÁÏ†Ô˙È†‰¯Â·Á˙‰†ÁÙ†˙‡

∫‰ÁÒÂ‰†ÈÙÏ†·˘ÁÏ†Ô˙È†‰¯Â·Á˙‰†˙ÂÙÈÙˆ†˙‡

Q (V,D) = D * V(D)

V = Vf (1 -                )
D

Dmax

Q = D *  V

D = Dmax (1 -             )
V

Vf

≤∞



∫ÔÓ˜Ï„Î†Ì‰†‰Ê†Ï„ÂÓ·†ÌÈÈÏÓÈËÙÂ‡‰†ÌÈÈÈÙ‡Ó‰

≠†˙ÈÏÓÈËÙÂ‡†˙Â¯È‰Ó†Æ±

≠†È·¯Ó†‰ÚÂ˙†ÁÙ†Æ≤

≠†˙ÈÏÓÈËÙÂ‡†˙ÂÙÈÙˆ†Æ≥

‰ÚÂ˙‰†Ì¯Ê†ÈÈÈÙ‡Ó†ÔÈ·†˙È„ÂÒÈ‰†˙ÂÏ˙‰†≠†≤Æµ†ÌÈ˘¯˙

Dopt =
2

Qmax

Qmax =
Vf  *  Dmax

4

Vopt =
2

Vf

ß‡

ß·

≤±



¢‰·Â‚˙‰†˜Á¯Ó¢†Ï„ÂÓ†≤Æ≥Æ≤

·Î¯‰†ÌÚ†˙Á‡†‰ÂÚ·Â†˙Ú·†Â˙ÈÂÎÓ†˙‡†¯ÂˆÚÏ†‚‰Ï†¯˘Ù‡Ó†·Î¯†ÈÏÎ†È˘†ÔÈ·†ÈÏÓÈÈÓ‰†ÁÂÂ¯‰˘†ÁÈÓ†Ï„ÂÓ‰
ÆÂÈÙÏ˘

∫‰È‰È†˙ÂÈÂÎÓ‰†ÔÈ·†˜Á¯Ó‰†‰Ê†‰¯˜Ó·

∫¯˘‡Î

sec†¨‰¯ÈˆÚ‰†Í˘Ó -  t
m/sec†¨‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó - V

m†¨·Î¯‰†ÈÏÎ†Ï˘†ÚˆÂÓÓ‰†Í¯Â‡‰ - l

∫®≤Æ∂†ßÒÓ†ÌÈ˘¯˙†‰‡¯©†‰ÁÒÂ‰†ÈÙÏ†Â·˘ÂÁÈ†‰Ê†Ï„ÂÓ·†‰¯Â·Á˙‰†Ì¯Ê†ÈÈÈÙ‡Ó

≠†‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó†Æ±

≠†‰¯Â·Á˙‰†ÁÙ†Æ≤

≠††‰¯Â·Á˙‰†˙ÂÙÈÙˆ†Æ≥

S = t * V + l

Q =
3600 S
t * V + 1

D =
1000

t * V + 1

≤≤



È¯‡ÈÈÏ†Ï„ÂÓ·†‰¯Â·Á˙‰†Ì¯Ê†ÈÈÈÙ‡Ó†ÔÈ·†˙ÂÏ˙‰†≠†≤Æ∂†ÌÈ˘¯˙

≤≥



¢‰¯ÈˆÚ‰†˜Á¯Ó¢†Ï„ÂÓ†≤Æ≥Æ≥

¨˙Â˘‚˙‰†‡ÏÏ†¯ÂˆÚÏ†‚‰Ï†¯˘Ù‡Ó‰†‰Ê†‡Â‰†·Î¯†ÈÏÎ†È˘†ÔÈ·†ÈÏÓÈÈÓ‰†ÁÂÂ¯‰˘†‰Á‰‰†ÏÚ†ÒÒÂ·Ó†Ï„ÂÓ‰
Æ˙ÂÈÓÂ‡˙Ù·†¯ˆÂÚ†ÂÈÙÏ˘†·Î¯‰†Ì‡

∫®≤Æ∑†ßÒÓ†ÌÈ˘¯˙†‰‡¯©†˙Â‡ÁÒÂ‰†ÈÙÏ†ÌÈ·˘ÂÁÓ†‰¯Â·Á˙‰†Ì¯Ê†ÈÈÈÙ‡Ó†‰Ê†‰¯˜Ó·

≠†‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó†Æ±

≠†‰¯Â·Á˙‰†ÁÙ†Æ≤†

≠†‰¯Â·Á˙‰†˙ÂÙÈÙˆ†Æ≥†

Q =
3600 V

CV2+TV+l

D =
1000

CV2+tV+l

≤¥



¢‰¯ÈˆÚ‰†˜Á¯Ó¢†Ï„ÂÓ·†‰¯Â·Á˙‰†Ì¯Ê†ÈÈÈÙ‡Ó†ÔÈ·†˙ÂÏ˙‰†≠†≤Æ∑†ÌÈ˘¯˙

≤µ



≤∂



Æ≥˘Ú¯†˙Î¯Ú‰Ï†ÌÈÒÏÙÓ

‰¯Â·Á˙Ó

‰¯Â·Á˙Ó†˘Ú¯†˙Î¯Ú‰Ï†ÌÈÈËÒÈËËÒ†ÌÈÒÏÙÓ†≥Æ±

Æ‰Ê†˘Ú¯Ï†‰ÙÈ˘Á‰†ÍÏ‰Ó·†ÈËÒÈËËÒ†ÁÂ˙È†ÈÙ†ÏÚ†ÌÈÚ·˜†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ
ÆÌÈÂÒÓ‰†˙Â¯·Ëˆ‰‰†Í¯Ú†ÏÚÓ†ÌÈÏÂÚ†Ì¯‚È‰Ï†Ì‰ÈÈÂÎÈÒ˘†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓÎ†ÌÈ¯„‚ÂÓ†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ

Æπ∞•†‡Â‰†‰Ê†ÒÏÙÓ†ÏÚÓ†ÌÈÏÂÚ‰†ÌÈÒÏÙÓ‰†Ï˘†Ì˙ÚÙÂ‰†ÈÂÎÈÒ˘†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†Â‰† L90†ÒÏÙÓ‰†¨‰Ó‚Â„Ï†ÍÎ

∫ÌÈ‡·‰†ÌÈ„„Ó‰†˙ÂÚˆÓ‡·†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙‡†ÍÈ¯Ú‰Ï†Ï·Â˜Ó

Æ‰¯Â·Á˙†È˜¯ÂÚ†˙·È·Ò·†Ú˜¯‰†˘Ú¯†ÒÏÙÓ†- L90 .1
Æ‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†Ï˘†ÚˆÂÓÓ‰†ÒÏÙÓ‰ - L50 .2

Æ±∞•†‡Â‰†˙¯·ËˆÓ‰†˙Â¯·˙Ò‰‰†Í¯Ú†Æ‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÒÏÙÓ - L10 .3
ÆË¯Ù·†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯ÏÂ†ÏÏÎ·†ÌÈ˘Ú¯Ï†Ì„‡‰†˙ÙÈ˘Á†˙‡†¯‡˙Ó†¨Leq†¨Í¯Ú†‰ÂÂ˘†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ .4

Leq†¨Í¯Ú†‰ÂÂ˘†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†≥Æ≤

Æ‰Ê†˘Ú¯Ï†‰ÙÈ˘Á‰†Í˘ÓÓÂ†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓÓ†‰ÂÂ˘†‰„ÈÓ·†ÚÙ˘ÂÓ†Ì„‡Ï†Ì¯‚‰†„¯ËÓ‰

¨ÈÂÈÓ„†˘Ú¯†Ï˘†ÒÏÙÓ†Â‰†‰¯„‚‰‰†ÈÙÏÂ†¨˘Ú¯Ï†Ì„‡‰†˙ÙÈ˘Á†ÒÈÒ·†ÏÚ†‰· ,Leq†¨Í¯Ú‰†‰ÂÂ˘†ÒÏÙÓ‰
Æ˜„·‰†‰˙˘Ó‰†˘Ú¯‰†È„È†ÏÚ†Ì¯‚‰†„¯Ë ÓÏ†‰‰Ê†Â˜ÊÂÁ˘†„¯ËÓÏ†Ì¯Â‚‰†¨ÔÓÊ·†ÚÂ·˜

¨ÌÈÈ˙·È·Ò†ÌÈ˘Ú¯†˙ÚÙ˘‰†˙Î¯Ú‰Ï ISO R1996†‰È˜˙Ï†˙ÈÓÂ‡Ï≠ÔÈ·‰†‰„ÚÂÂ‰†È„È†ÏÚ†ıÏÓÂÓ Leq†ÒÏÙÓ‰
ÆÌ„‡†È·†ÏÚ†¨‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙Â·¯Ï

∫‰ÁÒÂ‰†ÈÙÏ†ÌÈ·˘ÁÓ ,Leq†¨Í¯Ú‰†‰ÂÂ˘†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†ÈÎ¯Ú†˙‡

∫¯˘‡Î

ÔÓÊ·†‰˙˘Ó‰†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†Ï˘†ÈÚ‚¯‰†Í¯Ú‰† - L(t)
˘Ú¯‰†˙ÚÙ˘‰†Í˘Ó - T

(t)

≤∑



‰˘‚¯‰‰†ÏÚ†ÌÈÚÈÙ˘Ó‰†ÌÈÈ¯˜ÈÚ†ÌÈÓ¯Â‚†È˘†ÏÚ†‰ÚÈ·ˆÓ ,Leq†¨Í¯Ú‰†‰ÂÂ˘†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†Ï˘†‰ÚÈ·˜‰†˙ËÈ˘
ÆÂ˙ÚÙ˘‰†Í˘ÓÂ†‰˙˘Ó‰†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†∫Ì„‡†È·†Ï˘†˙È·ÈË˜ÈÈ·ÂÒ‰

¨˙Â¯Á‡†ÌÈÏÈÓ·†.3 dB†Ï˘†¯ÂÚÈ˘· Leq†ÒÏÙÓ‰†˙ÈÈÏÚÏ†ÌÈÓ¯Â‚†‰ÚÙ˘‰‰†Í˘Ó†Â‡†˘Ú¯‰†˙ÓˆÚ†˙ÏÙÎ‰

¨ÍÙ‰ÏÂ†¨ÌÈÈ˘†ÈÙ†‰ÙÈ˘Á‰†Í˘Ó†˙Ë˜‰†È„È†ÏÚ†Ï¯ËÂ˙†˘Ú¯‰†˙ÓˆÚ†˙ÏÙÎ‰†¯˘‡Î†ÚÂ·˜†¯‡˘ÈÈ  Leq†Í¯Ú

Æ3 dB†Ï˘†¯ÂÚÈ˘·†ÂÒÏÙÓ†˙‡†ÔÈË˜‰Ï†˘È†¨˘Ú¯Ï†‰ÙÈ˘Á‰†Í˘Ó†˙‡†ÌÈÏÈÙÎÓ†Ì‡

Ldn†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ ≥Æ≥

¨‰ÏÈÏ‰Â†ÌÂÈ‰†˙ÂÚ˘Ï†ÌÈÚ·˜‰†,Leq ¨Í¯Ú‰†‰ÂÂ˘†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÓ†ÏÚ†˙ÒÒÂ·Ó Ldn†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†˙ÚÈ·˜
ÌÈÏÈ„‚Ó†¨®‰È˘‰Â†‰ÁÂÓ‰†˙ÂÚ˘©†‰ÏÈÏ‰†˙ÂÚ˘·†ÌÈ˘Ú¯†˙ÚÙ˘‰Ï†Ì„‡‰†Ï˘†‰‰Â·‚‰†˙Â˘È‚¯‰†Ï˘·†¯˘‡Î

Æ10 dB(A)†Ï˘†¯ÂÚÈ˘·†ÂÏ‡†˙ÂÚ˘·†Leq†ÒÏÙÓ‰†˙‡

∫‰ÁÒÂ‰†ÈÙÏ†·˘ÁÏ†Ô˙È Ldn†ÒÏÙÓ‰†˙‡

ÔÈ·Ï†ÂÈ·†¯˘˜‰†¯˘‡Î†¨ÌÈÒÂËÓ‰†˘Ú¯†˙Î¯Ú‰Ï†Ì‚†ÌÈ˘Ó˙˘Ó Ldn†ÒÏÙÓ·

∫Â‰†(NEF)†¯¢Á˙†ÈÎ¯Ú

LNP†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ ≥Æ¥

∫ÌÈÏ„‚†È˘†ÏÚ†˙ÒÒÂ·Ó†(Noise Pollution Level) LNP ÒÏÙÓ†˙ÚÈ·˜
ÆÌ„‡‰†ÏÚ†ÔÓÊ·†‰˙˘Ó‰†˘Ú¯‰†˙ÚÙ˘‰†˙‡†¯‡˙Ó‰†ÒÏÙÓ‰ - Leq†¨Í¯Ú‰†‰ÂÂ˘†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†Æ±

Æ®ÈËÒÂ˜‡†ÌÈÏ˜‡©†‰˙˘Ó‰†˘Ú¯‰†Ï˘†ÌÈÒÏÙÓ‰†ÈÈÂÈ˘†˙ÚÙ˘‰†Æ≤

∫‰ÁÒÂ‰†˙¯ÊÚ· LNP†ÒÏÙÓ†˙‡†·˘ÁÏ†Ô˙È

∫¯˘‡Î

Í¯Ú‰†‰ÂÂ˘†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ - Leq
k = 2.56†≠†ÚÂ·˜†Ì„˜Ó - k

Ô˜˙‰†˙ÈÈËÒ†- δ

LNP = Leq + kδ, dB(A)

Ldn = NEF + 35, dB

Ldn = 10 lg [                                                            ] dB(A)16*10Leqd/10 + 8*10(Leqn+10)/10

24

≤∏



ÒÏÙÓ†·Â˘ÈÁÏ†˙Â‡ÁÒÂ†‰ÓÎ†ÂÏ·˜˙‰†¨‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙Â·¯Ï†¨ÌÈÈÂ¯ÈÚ†ÌÈ˘Ú¯†Ï˘†ÈËÒÈËËÒ†ÁÂ˙È†˙¯ÊÚ·

:LNP†˘Ú¯‰†ÌÂ‰ÈÊ

LNP = Leq + (L10 - L90), dB(A)

LNP = L50 + (L10 - L90)+                         ,dB(A)
 (L10 - L90)2

60

≤π



≥∞



Æ¥·Î¯†ÈÏÎÓ†˘Ú¯

Æ˘È·Î‰†ÔÈ·Ï†ÌÈ‚ÈÓˆ‰†ÔÈ·†Ú‚Ó‰†·˜Ú†Ì‚Â†¨ÂÈ·ÈÎ¯ÓÂ†ÚÂÓ‰†˙ÏÂÚÙ†·˜Ú†ÌÈ˘Ú¯†˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ï†˙Ó¯Â‚†·Î¯‰†˙ÚÂ˙
‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰ÓÂ†ÚÂÓ‰†Ï˘†˙È·Â·ÈÒ‰†˙Â¯È‰Ó‰˘†Ú·˜Â†¨‰Ï‡†ÌÈÓ¯Â‚†˙ÚÙ˘‰†‰˜„·†ÌÈÂ˘†ÌÈ¯˜ÁÓ†ÍÏ‰Ó·

Æ·Î¯‰†ÈÏÎÓ†ÌÈ˘Ú¯†˙Â¯ˆÂÂÈ‰†ÏÚ†ÌÈÚÈÙ˘Ó‰†ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰†ÌÈÈÈÙ‡Ó‰†È˘†Ô‰†·Î¯‰†Ï˘

·Î¯·†ÚÂÓ‰†Ï˘†˙È·Â·ÈÒ‰†˙Â¯È‰Ó‰†˙ÚÙ˘‰ ¥Æ±

˙ÓˆÚ†˙Î¯Ú‰Ï†˙Â‡ÁÒÂ†Æ˙È·Â·ÈÒ‰†˙Â¯È‰Ó·†‰Â˘‡¯·Â†˘‡¯·†‰ÈÂÏ˙†·Î¯‰†ÚÂÓ†È„È†ÏÚ†˙¯ˆÂ‰†˘Ú¯‰†˙ÓˆÚ
∫ÔÓ˜Ï„Î†Ô‰†ÚÂÓ‰†˘Ú¯

≠†ÏÊÈ„†ÚÂÓ†¯Â·Ú†Æ±

≠†ÔÈÊ·†ÚÂÓ†¯Â·Ú†Æ≤

1/sec†¨˙È·Â·ÈÒ‰†˙Â¯È‰Ó‰†-†N†¯˘‡Î

ÌÈÚÂ·˜†ÌÈÎ¯Ú†≠† G2’ G1

ÒÏÙÓ‰†˙ÈÈÏÚÏ†˙Ó¯Â‚†˙È·Â·ÈÒ‰†˙Â¯È„˙‰†˙ÏÙÎ‰†∫ÚÂÓ‰†˘Ú¯†˙ÚÙ˘‰†˙Î¯Ú‰†˙Â¯˘Ù‡Ó†‰Ï‡†˙Â‡ÁÒÂ†È˙˘

ÌÈ˜ÙÒ‰·˘†„ÂÓÏÏ†Ô˙È†ÂÊ†‰Ó‚Â„Ó†ÆÔÈÊ·†ÚÂÓ†¯Â·Ú†15 dB(A)-Â†ÏÊÈ„†ÚÂÓ†¯Â·Ú 9 dB(A)††Ï˘†¯ÂÚÈ˘·
ÆÏÊÈ„†ÚÂÓÓ†¯˙ÂÈ†˘ÚÂ¯†ÔÈÊ·†ÚÂÓ†ÌÈ‰Ê

Æ¥Æ±†ÌÈ˘¯˙·†ÌÈ‚ˆÂÓ†ÌÈ·Â·ÈÒ‰†¯ÙÒÓ·†˙ÂÏ˙Î†ÏÊÈ„Â†ÔÈÊ·†ÈÚÂÓÓ†ÌÈ¯ˆÂ‰†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÓ
Æ·Î¯‰†Ï˘†˙ÂÂ˘‰†˙ÂÎ¯ÚÓ‰†È˘Ú¯†Ï˘†ÌÏ˜˘Ó†‚ˆÂÓ†¥Æ≤†ÌÈ˘¯˙·

˘Ú¯‰†Æ¯¯ÂÂ‡Ó‰Â†¯ÈÂÂ‡‰†˙˜ÈÈ†˙Î¯ÚÓ†¨ÌÈÊ‚‰†˙ËÈÏÙ†˙Î¯ÚÓ†∫˙Â˘ÚÂ¯†˙ÂÎ¯ÚÓ†˘ÂÏ˘†¯˙È‰†ÔÈ·†ÏÏÂÎ†ÚÂÓ
∫˙Â‡·‰†˙Â‡ÁÒÂ‰†ÈÙÏ†Í¯ÚÂÓ†‡Â‰Â†˙È·Â·ÈÒ†˙Â¯È„˙·†‡Â‰†Ì‚†ÈÂÏ˙†‰Ï‡†˙ÂÎ¯ÚÓ†È„È†ÏÚ†¯ˆÂ‰

≠†ÌÈÊ‚‰†˙ËÈÏÙ†˙Î¯ÚÓ†Æ±

≠†¯ÈÂÂ‡‰†˙˜ÈÈ†˙Î¯ÚÓ†Æ≤

≠†ÚÂÓ‰†¯¯ÂÂ‡Ó†Æ≥

1/sec†¨˙È·Â·ÈÒ‰†˙Â¯È‰Ó‰†-†N†¯˘‡Î

ÌÈÚÂ·˜†ÌÈÎ¯Ú†≠†K3’ K2’ K1

L = 30 lg N + G1, dB(A)

L = 50 lg N + G2, dB(A)

L = 45 lg N + K1, dB(A)

L = 45 lg N + K2, dB(A)

L = 50 lg N + K3, dB(A)

≥±



ÚÂÓ‰†È·Â·ÈÒ†¯ÙÒÓ·†˙ÂÏ˙Î†ÏÊÈ„Â†ÔÈÊ·†ÈÚÂÓ†˘Ú¯†≠†¥Æ±†ÌÈ˘¯˙

˙ÂÂ˘‰†·Î¯‰†˙ÂÎ¯ÚÓ†È˘Ú¯†≠†¥Æ≤†ÌÈ˘¯˙

≥≤



b=10                a=80               V   40 kph

b=30                a=47               V   40 kph

b=0                a=110               V   50 kph

b=10                a=93               50   V   70 kph

b=29                a=58               V   40 kph

·Î¯†ÈÏÎ†Ï˘†ÌÈÈËÒÂ˜‡†ÌÈ˜ÙÒ‰†≠†¥Æ±†‰Ï·Ë
·Î¯‰†ÈÏÎ†¯Â‡È˙ÈËÒÂ˜‡‰†˜ÙÒ‰‰

ÌÈÏ˜†·Î¯†ÈÏÎ
˙ÂÈ‡˘Ó

dB†¨ÈËÒÂ˜‡‰†˜ÙÒ‰‰†ÒÏÙÓ

∞Æ∞≥
∞Æ≥

±∞µ
±±µ

Ú†·Î¯Ó†˘Ú¯Ï†È¯˜ÈÚ†Ì¯Â‚Î†‰ÚÈÒ‰†˙Â¯È‰Ó†¥Æ≤

ÚÈÙ˘Ó‰†È¯˜ÈÚ‰†Ì¯Â‚‰†Ô‰†·Î¯‰†ÈÏÎ†˙ÂˆÂ·˜†Ï˘†˙ÚˆÂÓÓ‰†˙Â¯È‰Ó‰Â†·Î¯‰†ÈÏÎ†ÏÎ†Ï˘†‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó
Æ‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙Â¯ˆÂÂÈ‰†ÏÚ

ÈÏÎ†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†˜ÙÒ‰‰†ÒÏÙÓ†˙‡†Æ˙ÈËÒÈËËÒ‰†‰ËÈ˘·†ÌÈÚ·˜†·Î¯‰†ÈÏÎ†Ï˘†ÌÈÈËÒÂ˜‡‰†ÌÈ˜ÙÒ‰‰
∫‰ÁÒÂ‰†˙ÂÚˆÓ‡·†ÍÈ¯Ú‰Ï†Ô˙È†·Î¯

∫¯˘‡Î
˘¢Ó˜†¨‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó†–†V

ÌÈÚÂ·˜†ÌÈÎ¯Ú†–†a,b

∫˙ÂÂË†¥≠Î†„Ú†¨ÌÈÏ˜†·Î¯†ÈÏÎ†¯Â·Ú†Æ±

∫ÌÈ„·Î†·Î¯†ÈÏÎ†¯Â·Ú†Æ≤

¥Æ±†‰Ï·Ë·†ÌÈ‚ˆÂÓ†ÌÈÂ˘†·Î¯†ÈÏÎ†ÌÈÈÈÙ‡Ó‰†ÌÈÈËÒÂ˜‡‰†ÌÈ˜ÙÒ‰‰

ÈËÒÂ˜‡†ıÁÏÏ†ÈÂËÈ·‰†˙ÂÚˆÓ‡·†ÌÈ„„Â·†·Î¯†ÈÏÎ†˙ÚÂ˙†ÍÓÒ†ÏÚ†·˘ÁÏ†Ô˙È†¨Leq†¨˘È·Î‰Ó†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†˙‡
∫T=t2-t1†‰ÙÈ˘Á‰†Í˘ÓÏ†‰˜È„·‰†˙„Â˜·†ÚÒÂ†·Î¯†ÈÏÎÓ†¯ˆÂ‰

∫¯˘‡Î
·Î¯‰†ÈÏÎ†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†˜ÙÒ‰‰†≠†w

¯ÈÂÂ‡‰†˙ÂÙÈÙˆ†≠†† 
¯ÈÂÂ‡·†ÏÂ˜‰†ÈÏ‚†˙ÂÓ„˜˙‰†˙Â¯È‰Ó†≠†v

∫‰˜È„·‰†˙„Â˜Ï†·Î¯‰†ÈÏÎÓ†˜Á¯Ó‰†≠†r(t)

ρ

≥≥



ÆÌÈÂ˘†ÌÈ‚ÂÒÓ†·Î¯†ÈÏÎ†ÌÈÚ†Â·˘†‰¯Â·Á˙†˜¯ÂÚÓ†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁÏ†‰ÁÒÂ†ÁÂ˙ÈÙÏ†ÏˆÏ†Ô˙È†ÂÊ†‰ÁÒÂ
ÂÓÎ†·Î¯ÂÓ†¯Â˜ÓÓ†ÌÈ¯ˆÂ‰†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÓ†Ï˘†˙ÈËÒÈËËÒ‰†˙Â‚ÏÙ˙‰‰†˙‡†ÔÂ·˘Á·†˙Á˜Ï†˘È†‰Ê†‰¯˜Ó·

Æ·Î¯‰†ÈÏÎ†˙ÚÂ˙
˙ÂÚˆÓ‡·†·˘ÁÏ†Ô˙È†¨˘¢Ó˜†∂∞†ÏÚ†‰ÏÂÚ†Í¯„·†˙ÚˆÂÓÓ‰†˙Â¯È‰Ó‰†¯˘‡Î†¨Í¯„‰Ó†dA†˜Á¯Ó·†Leq†ÒÏÙÓ†˙‡

∫‰ÁÒÂ‰

∫¯˘‡Î

‰¯Â·Á˙‰†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†˜ÙÒ‰‰†≠†Lw

‰ÙÈ˘Á‰†Í˘Ó†≠†T
˜Á¯Ó‰†≠†dA

‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó†≠†V
‰˜È„·‰†˙„Â˜Ó†˘È·Î‰†Ï˘†¢‰ÈÈ‡¯‰†˙ÈÂÂÊ¢†≠†Q

˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÓ†ÏÚ†˙ÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·Â†˙ÈÂ¯ÈÚ†‰·È·Ò·†·Î¯†ÈÏÎ†Ï˘†‰ÚÈÒ‰†˙ÂÈÂ¯È‰Ó†˙ÚÙ˘‰†˙‚ˆÂÓ†¥Æ≥†ÌÈ˘¯˙·
ÆÌÈÎÂÏÈ‰‰†˙·È˙†·ˆÓ·†˙ÂÏ˙Î†¨ÌÈ¯ˆÂ‰

¯Â˜Ó†‰ÂÂ‰Ó†ÚÂÓ‰†¨˙ÂÈÂ¯ÈÚ†ÌÈÎ¯„·†ÚÒÂ†·Î¯‰†¯˘‡Î†¨®±÷¥†ÌÈÎÂÏÈ‰©†˘¢Ó˜†∑∞†„Ú†¨˙ÂÎÂÓ‰†˙ÂÈÂ¯È‰Ó·
ÆÈ¯˜ÈÚ†˘Ú¯

¥Æ¥†ÌÈ˘¯˙·†˙‚ˆÂÓ†·Î¯‰†ÈÏÎ†Ï˘†˙È˘ÙÂÁ‰†‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó·†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÓ†˙ÂÏ˙

¯Â˜Ó†‡Â‰†ÌÈ‚ÈÓˆ‰†˘Ú¯††¨®¥÷µ†ÌÈÎÂÏÈ‰©†˘¢Ó˜†∑∞†ÏÚ†˙ÂÏÂÚ‰†‰ÚÈÒ†˙ÂÈÂ¯È‰Ó·†¨ÌÈÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈ˘È·Î·
ÆÏÏÂÎ‰†˘Ú¯Ï†ÌÈÙÒÂÂ˙Ó†‰ËÈÏÙ‰†˙Î¯ÚÓÓ†˘Ú¯‰Â†ÈÓÈ„Â¯È‡‰†˘Ú¯‰†¯˘‡Î†¨È¯˜ÈÚ†˘Ú¯‰

ÔÎÏÂ†¨¯˙ÂÈÂ 20 dB††Ï˘†„Â‡Ó†·Á¯†ÌÂÁ˙·†ÌÈ˙˘Ó†ÌÈÂ˘†ÌÈ‚ÂÒÓ†ÌÈ‚ÈÓˆ†È„È†ÏÚ†ÌÈ¯ˆÂ‰†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÓ
˙˙ÁÙ‰†È¯ÂÚÈ˘Ï†ÌÈÂÂ˙˘Ó‰†ÌÈ¯ÂÚÈ˘·†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙‡†˙ÈÁÙ‰Ï†ÈÂ˘Ú†¯˙ÂÈ†¢ÌÈË˜˘¢†ÌÈ‚ÈÓˆÏ†¯·ÚÓ

Æ¥Æµ†ÌÈ˘¯˙†‰‡¯†≠†ÌÈÈËÒÂ˜‡†ÌÈÒ¯˙Ó†È„È†ÏÚ†˘Ú¯‰
Æ‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó†Ï˘†ÂÊÏ†‰ÓÂ„†‡È‰Â†ÌÈ¯ˆÂ‰†ÌÈ˘Ú¯‰†ÏÚ†‰ÏÂ„‚†‰ÚÙ˘‰†‚ÈÓˆ‰†·ÁÂ¯Ï

∫˛≥¸†Â·ÁÂ¯†˙ÏÙÎ‰·†9 dB(A)†≠·†ÒÏÙÓ‰†˙Ï„‚‰

∫¯˘‡Î

m/sec†¨·Î¯‰†Ï˘†‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó†–†V
ßÓ†¨‚ÈÓˆ‰†·ÁÂ¯†–†B

ÌÈ¯ˆÂ‰†ÌÈ˘Ú¯‰†ÏÚ†Ì‚†ÂÊ†Í¯„·Â†¨‚ÈÓˆ‰†ÔÈ·Ï†ÌÈ·†Ú‚Ó‰†·ÈË†ÏÚ†ÌÈÚÈÙ˘Ó†ÁË˘‰†ÈÙ†‰·ÓÂ†Í¯„‰†·ˆÓ
®Æ¥Æ∂†ÌÈ˘¯˙©

Æ¥Æ≤†‰Ï·Ë†‰‡¯†–†8 dB(A)†È„Î†„Ú†¨˙È˙ÂÚÓ˘Ó†‰„ÈÓ·†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†˙¯·‚‰Ï†Ì¯Â‚†·ÂË¯†˘È·Î

L = 30 lg V + 30 lg B - 4, dB(A)

Leq=Lw-10lg T-10lg dA
.V+10lg     ,dB(A)

Q
A

≥¥



˘È·Î‰†ÈÙ†·ˆÓdB(A)†¨˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ

˘·È†˘È·Î
·ÂË¯†˙ˆ˜†˘È·Î

·ÂË¯†˘È·Î
„Â‡Ó†·ÂË¯†˘È·Î

∑∞
∑µ
∑∂
∑∏

˘È·Î‰†˙·Ë¯‰†Ï˘†‰ÚÙ˘‰†≠†¥Æ≤†‰Ï·Ë

¯ˆÂ‰†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓÂ†‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó†ÏÚ†ÌÈÎÂÏÈ‰‰†˙ÚÙ˘‰†≠†¥Æ≥†ÌÈ˘¯˙

≥µ



·Î¯†ÈÏÎ†Ï˘†‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó†˙ÚÙ˘‰†≠†¥Æ¥†ÌÈ˘¯˙

≥∂



ÆÚ†·Î¯Ó†¯ˆÂ‰†ÏÏÂÎ‰†˘Ú¯‰†ÏÚ†‡È‰†Ì‚†‰ÚÈÙ˘Ó†Í¯„‰†Ï˘†ÁË˘‰†ÈÙ†˙¯Âˆ

Æ¥Æ≥†‰Ï·Ë·†ÂÓ˘¯†˛¥¸†ÌÈÂ˘†ÌÈ˘È·ÎÏ†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÓ†ÔÂÎ„Ú

·Î¯†ÈÏÎÓ†˘Ú¯†˙Â¯ˆÂÂÈ‰†ÏÚ†Í¯„‰†ÈÂÙÈÁ†˙ÚÙ˘‰†≠†¥Æ≥†‰Ï·Ë

Í¯„†ÈÂÙÈÁ†ËÂ¯ÈÙdB(A)†¨ÔÂ˜È˙

ÌÂËÈ‡†˙·Î˘†ÌÚ†ËÏÙÒ‡†≠†˜ÏÁ†ÈÂÙÈÁ

ÌÚ†¨ÈÂÈ·†ÒÂÙÒÁ†ÌÚ†ÔÂË·†Â‡†ËÏÙÒ‡
ÆÓ¢Ó†±∞≠Ó†ÌÈË˜†ÌÈÏÏÁ

Ï„Â‚·†ÌÈÏÏÁ†ÌÚ†ÒÙÒÂÁÓ†ËÏÙÒ‡
Ó¢Ó†±∞†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰

≠µ

∞

´µ

ÌÈ‚ÈÓˆÓ†˘Ú¯†≠†¥Æµ†ÌÈ˘¯˙

≥∑



˘È·Î‰†ÈÙ†˙ÚÙ˘‰†≠†¥Æ∂†ÌÈ˘¯˙

≥∏



Æµ‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÈÈÙ‡Ó

˙ÂÈÂ¯ÈÚ†ÌÈÎ¯„·

‰ÚÂ˙†¨ÍÎ†Æ·Î¯‰†ÈÏÎ†ÔÈ·†˙È„„‰†‰ÚÙ˘‰†˙ÓÈÈ˜†¨˙ÈÒÁÈ†ÌÈË˜†ÌÈ˙Óˆ‰†ÔÈ·†ÌÈ˜Á¯Ó‰†Ì‰·˘†¨¯ÈÚ‰†˙Â·ÂÁ¯·
ÏÚ†¯˙È†ÆÏÈÏ˜†‰¯ˆÂÚÏ†ÌÈ˙ÚÏÂ†‰ÏÂÎ†‰ÚÂ˙‰†ÏÚ†‰·¯†‰„ÈÓ·†ÚÈÙ˘‰Ï†‰ÏÂÏÚ†·Î¯†ÈÏÎ†Ï˘†ÔË˜†¯ÙÒÓ†Ï˘
˙ÂÙÈÙˆ†¯˘‡Î†¨ÛÂÒ·ÏÂ†¨·Î¯‰†ÈÏÎ†ÔÈ·†˙È„„‰‰†‰ÚÙ˘‰‰†˙ÎÏÂ‰Â†‰Ï„‚†¨‰¯Â·Á˙‰†˙ÂÙÈÙˆ†‰Ï„‚˘†ÏÎÎ†¨ÔÎ
Ô˙È†ÂÊ†‰ÂÓ˙†Æ˙¯ˆÚ†‰ÚÂ˙‰Â†ÒÙ‡Ï†˙·¯˜˙Ó†‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó†¨®·Î¯Ï†„ÂÓˆ†·Î¯©†‡È˘Ï†‰ÚÈ‚Ó†‰¯Â·Á˙‰
¢ÚÒÂ†¯ÂˆÚ¢†˙ÚÂ˙Î†˙¯„‚ÂÓ†ÂÊ†‰ÚÂ˙†ÆÌÈ¯ˆ˜†ÌÈÈÂ¯ÈÚ†˙Â·ÂÁ¯·†Â‡†ÌÈ¯ÂÊÓ¯‰†„ÈÏ†ÌÚÙ†È„Ó†˙Â‡¯Ï

Æ(Interrupted flow)
ÆÈ¯˜ÈÚ‰†˘Ú¯‰†¯Â˜Ó†‡Â‰†·Î¯‰†ÚÂÓ†ÔÎÏÂ†¨˘¢Ó˜†®∑∞÷∏∞©†ÏÚÓ†˙ÂÏÂÚ†ÔÈ‡†‰ÚÂ˙‰†˙ÂÈÂ¯È‰Ó†˙ÂÈÂ¯ÈÚ†ÌÈÎ¯„·

Æ˛µ¨†∂¸†˘Ú¯‰†˙Â¯ˆÂÂÈ‰†ÍÈÏ‰˙†ÏÚ†ÏÏÎ†‰ÚÈÙ˘Ó†‰È‡†‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó†¨‰˘ÚÓÏ

ÆßÂÎÂ†ÌÈ¯ÂÊÓ¯†ÔÈ·†˜Á¯Ó‰†¨Â·ÁÂ¯†¨·ÂÁ¯‰†˙¯Âˆ†∫ÌÈ·¯†ÌÈÓ¯Â‚Ó†˙ÚÙ˘ÂÓ†¯ÈÚ·†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙ÂË˘Ù˙‰
ÆÂÈÂÊÈÁÏÂ†Â˙Î¯Ú‰Ï†˙ÈËÒÈËËÒ‰†Í¯„‰†˙‡†Ì‚†Ú·Â˜†˙ÈÂ¯ÈÚ‰†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÏÚ†ÌÈÚÈÙ˘Ó‰†ÌÈÓ¯Â‚‰†ÈÂ·È¯

˙Â‡ÁÒÂ·†ÌÈÓ„˜Ó†˙ÚÈ·˜†˙¯˘Ù‡Ó‰†‡È‰Â†¨ÒÂ‡‚†˙Â‚ÏÙ˙‰Ï†‰·Â¯˜†˙ÈÂ¯ÈÚ‰†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ†˙Â‚ÏÙ˙‰
Æ˙ÈÂ¯ÈÚ†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁÏ

∫‡È‰†¨˙ÈÂ¯ÈÚ‰†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙¯‡˙Ó‰†¨˙ÈËÒÈËËÒ‰†‰ÈÒ¯‚¯‰†˙ÁÒÂ

∫¯˘‡Î

‰Ú˘Ï†¯¢ÏÎ†¨‰¯Â·Á˙‰†ÁÙ - Q
Ô‰ÈÈÓÏ†˙ÂÈ‡˘ÓÂ†ÌÈÒÂ·ÂËÂ‡†¨ÌÈ„·Î†·Î¯†ÈÏÎ†ÊÂÁ‡ - P

ßÓ†¨˘È·Î‰Ó†˜Á¯Ó‰ - dA

ÚÂÙÈ˘ - G

‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†Ï˘†ÈËÒÈËËÒ‰†ÁÂ˙È‰†ÍÏ‰Ó·†ÌÈÏ·˜˙Ó‰†‰ÈÒ¯‚¯‰†ÈÓ„˜Ó - ai

:L10†ÒÏÙÓ†˙ÚÈ·˜Ï†‰ÁÒÂ†‰Ï·˜˙‰†˛†∂†¸†ÔÂ„ÂÏ·†ÌÈ¯ÂÊ‡†µµ†≠·†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†¯˜Ò†ÈÙ†ÏÚ

Leq = a1 lg Q + a2 lg P + a3 lg dA + a4 lg G + a5

L10 = 49 + 11.5 lg Q + 0.14P - 11.5 dA, dB (A)

≥π



∫˛∑¸††‰ÈÏ¯ËÒÂ‡†¨È„ÈÒ†¯ÈÚ·†¯˜ÁÓ†ÍÏ‰Ó·†ÂÚ·˜†˙ÈÂ¯ÈÚ†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙Î¯Ú‰Ï†˙Â‡ÁÒÂ

ÆÚÂÙÈ˘†ÈÏÚ·†ÌÈ˘È·Î†ÌÚ†ÌÈ¯Â‚Ó†È¯ÂÊ‡†±≥¥≠·†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ†˙Â„È„Ó†Í¯Ú†˛µ¸†Gilbert
:L10†ÒÏÙÓ†ÈÂÊÈÁÏ†‰ÁÒÂ†‰Ï·˜˙‰†¨ÌÈÚÂ·¯‰†ÌÂÎÒ†ÌÂÓÈÈÓ†˙ËÈ˘†˙¯ÊÚ·†ÈËÒÈËËÒ†ÁÂ˙È†˙ÂÚˆÓ‡·

∫¯˘‡Î

˘È·Î‰†ÚÂÙÈ˘ - G
˘È·Î‰†·ÁÂ¯ - y

˜Á¯Ó·† L10†ÒÏÙÓ‰†Ï˘†Í¯Ú†·Â˘ÈÁ†˙¯˘Ù‡Ó‰†¨‰ÁÒÂ†ÁÂ˙ÈÙÏ†‡È·‰†‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó·†·˘Á˙‰Ï†ÔÂÈÒÈ
∫˘È·Î‰Ó†ßÓ†±∞††Ï˘

˙ÚˆÂÓÓ‰†‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó - V†¯˘‡Î

ÂÁ˙ÂÙ†¨‰ÙÈÁÂ†ÌÈÏ˘Â¯È†¨·È·‡†Ï˙†≠†Ï‡¯˘È·†˙ÂÏÂ„‚‰†ÌÈ¯Ú‰†˘ÂÏ˘·†Í¯Ú˘†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†¯˜Ò†ÍÓÒ†ÏÚ
∫˛∏¸†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ†˙Î¯Ú‰Ï†˙Â‡ÁÒÂ

ÆµÆ±†ÌÈ˘¯˙†‰‡¯†≠†Ï‡¯˘È·†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙Î¯Ú‰Ï†˙ÂÓ¯‚ÂÓÂ†ÂÁ˙ÂÙ†Ï¢‰†‰ÈÒ¯‚¯‰†˙Â‡ÁÒÂ†ÍÓÒ†ÏÚ

ÆµÆ≤†ßÒÓ†ÌÈ˘¯˙·†˙‚ˆÂÓ†Ï‡¯˘È·†˙Â·ÂÁ¯·†ÌÈ¯ˆÂ‰†ÌÈ˘Ú¯‰†ÏÚ†‰¯Â·Á˙‰†ÁÙ†˙ÚÙ˘‰

¯˘‡Î†¨˙¯ÎÈ†‰„ÈÓ·†‰ÏÂÚ†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÒÏÙÓ†¯ÈÚ‰†ÍÂ˙·˘†‰‡¯‰ ˛π¸†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÏÚ†ÛÈ˜Ó†¯˜ÁÓ
¨¯ˆÂ‰†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†˙ÈÈÏÚÏ†˙Ó¯Â‚†‡Ï†Ï¢‰†Í¯ÚÏ†ÏÚÓ Q†˙Ï„‚‰†Æ˘¢ÏÎ ±¨∞∞∞†„Ú†‰ÏÂÚ†‰¯Â·Á˙‰†Û˜È‰

ÆµÆ≤†ÌÈ˘¯˙†‰‡¯

L10 = 10.7 lg Q + 0.3P - 18.5 dA + 56, dB (A)

Leq = 10.2 lg Q + 0.3P - 19.3 dA + 55.6, dB (A)

L10 =†10lg Q+33lg (V+30+        )+10lg(1+         ) - 27.6, dB(A) 
500
V

5P
V

L10 = 11.5 lg Q + 0.13P - 13.8 lg dA + 55.1, dB (A)

Leq = 12.4 lg Q + 0.14P - 17.4 lg dA + 53.3, dB(A)

L10 = 10.52 lg Q (1 + 0.04p) - 5.74 lg (dA + 0.5y)†+ 2.38 lg G + 48.5, dB(A) 

¥∞



∫ÔÓ˜Ï„Î†Ì‰†¨ÌÈ˙·‰†ÍÂ˙·†¯ˆÂ‰†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÏÚ†ÌÈÚÈÙ˘Ó‰†¨·ÂÁ¯‰†ÈÈÈÙ‡Ó

·ÂÁ¯‰†·ÁÂ¯†Æ±†
ÌÈÈÈ·‰†‰·Â‚†Æ≤†

ÌÈÈÈ·‰†Ï˘†˙ÈÂˆÈÁ‰†˙ÈÂË˜ËÈÎ¯‡‰†‰¯Âˆ‰†Æ≥†
˙ÈÂˆÈÁ‰†˙ÙËÚÓ‰†Ï˘†˙ÂÈËÒÂ˜‡†˙ÂÂÎ˙†Æ¥†

˙Ú‚‰Ï†˙ÂÓ¯Â‚‰†¨‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÈÏ‚†Ï˘†˙Â¯ÊÁ‰‰†¯ÙÒÓ†Ï„‚†¨ÌÈ‰Â·‚†Â·†ÌÈÈÈ·‰Â†¯ˆ†ÈÂ¯ÈÚ‰†·ÂÁ¯‰˘†ÏÎÎ

6 dB(A)-Î†Ï˘†¯ÂÚÈ˘·†‰Â·‚†‰ÊÎ†·ÂÁ¯·†„„Ó‰†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†Æ˛±∞¸†˙ÂÂÈÏÚ‰†˙ÂÓÂ˜Ï†Ì‚†ÌÈ˜ÊÁ†ÌÈ˘Ú¯
ÆÂÈ„„ˆ·†ÌÈÈÈ·Ó†È˘ÙÂÁ†ÌÏÂ‡†‰ÓÂ„†·ÂÁ¯·†¯ˆÂ‰†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓÓ

ÌÂ¯Ë˜ÙÒ·Â†ÔÈÈ·‰†Ï˘†˙ÈÂË˜ËÈÎ¯‡‰†Â˙¯Âˆ·†¨‰¯ÊÁ‰‰†Ì„˜Ó·†¨ÌÈ·Ó‰†ÔÈ·†˜Á¯Ó·†ÈÂÏ˙†ÂÊ†‰Ï„‚‰†¯ÂÚÈ˘
Æ˘Ú¯‰

¥±



ÌÈ¯Â‚Ó†È˙·†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡†ÔÂÎ˙Ï†˙ÂÓ¯‚ÂÓÂ†≠†µÆ±†ÌÈ˘¯˙

¥≤



‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ†ÏÚ†˙ÈÂ¯ÈÚ‰†‰¯Â·Á˙‰†ÁÙ†˙ÚÙ˘‰†≠†µÆ≤†ÌÈ˘¯˙

¥≥



¥¥



Æ∂‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÈÈÙ‡Ó

˙ÂÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈÎ¯„·

Leq = 10 lg Q + 20 lg V - 10 lg dA + 10 lg      +14, dB (A)†

ÆÌ‰ÈÈ·†˙È„„‰†‰Ú¯Ù‰†‡ÏÏ†¨·Î¯†ÈÏÎ†Ï˘†˙È˘ÙÂÁ†‰ÚÂ˙†ÏÏÎ†Í¯„·†˙Ï‰˙Ó†˙ÂÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈÎ¯„·
¨ÚˆÂÓÓ‰†˙Â¯È‰Ó‰†Í¯Ú†˙‡†ÚÂ·˜Ï†Ô˙È†¨˙‡Ê†˙Â¯ÓÏ†ÌÏÂ‡†¨˙ÈÒÁÈ†·Á¯†‡Â‰†˙ÂÈÂ¯È‰Ó‰†˙Â˙˘‰†ÌÂÁ˙

.(free flow)†‰˙ÂÏÏÎ·†‰¯Â·Á˙‰†˙ÚÂ˙†˙‡†ÔÈÈÙ‡Ó‰

Æ˙ÂÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈÎ¯„Ó†˘Ú¯‰†ÏÚ†¯˙ÂÈ·†ÌÈÚÈÙ˘Ó‰†ÌÈÈÈÙ‡Ó‰†È˘†Ì‰†‰˙Â¯È‰ÓÂ†‰¯Â·Á˙‰†ÁÙ
Æ∂Æ±†ÌÈ˘¯˙·†ÌÈ‚ˆÂÓ†˙ÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·‰†‰¯Â·Á˙‰†ÁÙ·†˙ÂÏ˙Î†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÓ
Æ∂Æ≤†ÌÈ˘¯˙·†˙‚ˆÂÓ†˙ÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†Í¯„Ó†¯ˆÂ‰†˘Ú¯‰†ÏÚ†˙Â¯È‰Ó‰†˙ÚÙ˘‰

·Î¯†ÈÏÎ†È„È†ÏÚ†Ì¯‚†˘Ú¯‰˘†‰Á‰‰†ÏÚ†˙ÒÒÂ·Ó†˙ÂÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈÎ¯„Ó†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÓ†Ï˘†·Â˘ÈÁ‰†˙ËÈ˘
∫„·Ï·

∫¯˘‡Î

‰¯Â·Á˙‰†ÁÙ - Q
‰ÈÈ˘Ï†ßÓ†¨‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó - V

ßÓ†¨‰„È„Ó‰†˙„Â˜Ï†˜Á¯Ó‰ - dA
‰„È„Ó‰†˙„Â˜Ó†˘È·Î‰†Ï˘†¢‰ÈÈ‡¯‰†˙ÈÂÂÊ¢†-†††

¥µ



˙ÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†Í¯„·†‰¯Â·Á˙‰†˙ÂÙÈÙˆ·†˙ÂÏ˙Î†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†≠†∂Æ±†ÌÈ˘¯˙

˙È˘ÙÂÁ†‰ÚÂ˙†Ï˘†˙ÚˆÂÓÓ‰†‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó†˙ÚÙ˘‰†≠†∂Æ≤†ÌÈ˘¯˙

¥∂



Í¯„‰†ÚÂÙÈ˘†˙ÚÙ˘‰†∑Æ±

‰„È¯È©†‰ÚÂ˙‰†ÔÂÂÈÎ·†ÌÈÏÚÂÙ‰†˙ÂÁÂÎ†˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ï†˙Ó¯Â‚†ÚÂÙÈ˘†˙ÂÏÚ·†ÌÈÎ¯„·†·Î¯†ÈÏÎ†˙ÚÂ˙

∫‰ÁÒÂ‰†˙ÂÚˆÓ‡·†¯„‚ÂÓ G†Í¯„‰†ÚÂÙÈ˘†Ì„˜Ó†Æ®˘È·Î·†‰ÈÈÏÚ©†È„‚‰†ÔÂÂÈÎ·Â†®˘È·Î·

∫¯˘‡Î

l†Í¯Â‡·†˘È·Î†ÚË˜·†‰·Â‚‰†ÈÂÈ˘ - h

‰¯Â·Á˙·Â†ÂÓˆÚ†·Î ·̄†Ì¯Â˜Ó˘†ÌÈ·¯†ÌÈÓ¯Â‚·†‰ÈÂÏ˙†ÌÈ˘Ú¯‰†˙Â¯ˆÂÂÈ‰†ÏÚ†Í¯„‰†ÚÂÙÈ˘†˙ÚÙ˘‰
¨„Â‡Ó†˙ÂÈ˙ÂÚÓ˘Ó†˙Â‡È‚˘Ï†‡È·‰Ï†‰ÏÂÏÚ†ÚÂÙÈ˘‰†˙ÚÙ˘‰†¯Â‡È˙Ï†˙Ë˘ÙÂÓ†‰˘È‚†ÔÎÏ†ÆÏÏÎ·
˙ÂÙÈÙˆÂ†‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó†ÔÂ‚Î†¨ÌÈ¯Á‡†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÈÈÙ‡Ó†ÏÚ†Ì‚†ÚÈÙ˘Ó†˘È·Î‰†ÚÂÙÈ˘˘†ÔÂÂÈÎ

Æ‰¯Â·Á˙‰

Æ∑Æ±†‰Ï·Ë·†‚ˆÂÓ†˙ÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·‰†Í¯„‰†ÚÂÙÈ˘Ï†Ì‡˙‰·†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†ÈÂÈ˘

ÌÈÎ¯„Ó†˘Ú¯†ÏÚ†Í¯„‰†ÚÂÙÈ˘†˙ÚÙ˘‰†≠†∑Æ±†‰Ï·Ë

•†¨ÚÂÙÈ˘‰†Í¯ÚdB(A)†¨‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÒÏÙÓ†˙Ï„‚‰

≤
≥†÷†¥
µ†÷†∂
∑

∞
≤
≥
µ

G =            x 100%
h
1

Æ∑ÏÚ†˙ÂÈ˙·È·Ò†˙ÂÚÙ˘‰

‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙ÂË˘Ù˙‰

¥∑



Ú˜¯˜‰†ÈÂÙÈÁ†˙ÚÙ˘‰† ∑Æ≤

˜Á¯Ó‰†¨‰˙¯ÂˆÂ†Ú˜¯˜‰†ÈÙÂ‡†∫ÔÂ‚Î†ÌÈÓ¯Â‚†‰ÓÎÓ†˙·Î¯ÂÓ†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ†˙˙ÁÙ‰†ÏÚ†Ú˜¯˜‰†˙ÚÙ˘‰
¨‰ÁÈ˘˜†Ú˜¯˜†ÈÙ†ÏÚ†Ë˘Ù˙Ó‰†¨˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†˙˙ÁÙ‰†Æ¢‰ÈÈ‡¯‰†˙ÈÂÂÊ¢Â†‰„È„Ó‰†˙„Â˜†ÔÈ·Ï†‰¯Â·Á˙†˜¯ÂÚ†ÔÈ·

ÆÏÏÎ†‰·†·˘Á˙‰Ï†‡Ï†Ô˙È†ßÓ†±∞∞≠Ó†ÌÈË˜†ÌÈ˜Á¯Ó·Â†¨˙ÈÒÁÈ†‰Ë˜

˙Ï„‚‰†ÌÚ†‰Ï„‚†‡È‰†¯˘‡Î†¨˘Ú¯‰†Ï˘†ÈÏ¯Ë˜ÙÒ‰†Â·Î¯‰·†Ì‚†‰ÈÂÏ˙†Ú˜¯˜†ÈÂÙÈÁ†È„È†ÏÚ†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†˙Ë˜‰

Æ∑Æ±†ÌÈ˘¯˙†‰‡¯†≠ ∂∞∞†Hz††ÏÚ†˙Â¯È„˙‰†·È·Ò†‰‡È˘Ï†‰ÚÈ‚ÓÂ†˙Â¯È„˙‰

˙ÂÚˆÓ‡·†¨ÌÈÎÂÓ†ÌÈÁÈ˘·†Â‡†‡˘„·†‰ÒÂÎÓ‰†Ú˜¯˜‰†ÏÚÓ†Â˙ÂË˘Ù˙‰†·˜Ú†˘Ú¯‰†˙Â˙˘‰†˙‡†·˘ÁÏ†Ô˙È
∫‰ÁÒÂ‰

∫¯˘‡Î

˘Ú¯‰†ËÏÂ˜†ÔÈ·Ï†˘È·Î‰†ÔÈ·†˜Á¯Ó‰ - r
˘Ú¯‰†¯Â˜Ó†‰·Â‚ - hÓ
˘Ú¯‰†ËÏÂ˜†‰·Â‚ - h˜

¯Â˜Ó‰Ó†˘Ú¯‰†ËÏÂ˜†Ï˘†¢‰ÈÈ‡¯‰†˙ÈÂÂÊ¢†¯˘‡Î†¨‰ÎÂÓ†‰ÈÈÁÓˆ·†‰ÒÂÎÓ‰†Ú˜¯˜‰†˙ÚÈÏ··†·˘Á˙‰Ï†Ï·Â˜Ó
∫ÏÚ†‰ÏÂÚ†‰È‡

˙Â·˘Á˙‰†Æ‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁÏ†ÌÈÂ˘†ÌÈÏ„ÂÓ·†‰ÏÂ„‚†˙Â·È˘Á†Ï·˜Ó†Ú˜¯˜‰†˙ÚÈÏ·†‡˘Â˘†˘È‚„‰Ï†˘È

 3 dB(A)†˙ÓÂÚÏ†¨˜Á¯Ó‰†˙ÏÙÎ‰†ÏÎ†ÏÚ 4.5 dB(A)†Ï˘†¯ÂÚÈ˘·†ÒÏÙÓ‰†ÈÂÈ˘Ï†˙Ó¯Â‚†Ú˜¯˜‰†˙ÚÈÏ··
Æ‰Ê†Ì¯Â‚·†˙Â·˘Á˙‰†‡ÏÏ

Ì„˜Ó·†‰ÈˆÏÂÙÈÓ†È„È†ÏÚ˘†ÔÂÂÈÎ†¨‰¯Â·Á˙†È˘Ú¯†ÈÂÊÈÁ·†Ú˜¯˜‰†˙ÚÈÏ·†ÈÓ„˜Ó·†‰·¯†˙Â¯È‰Ê·†˘Ó˙˘‰Ï†˘È
ÆÌÈ·Â˘ÈÁ†ÛÂ¯Èˆ·†˙Â·ÈÒ‰†˙‡†˜ÓÏ†˘È†¨ÍÎÈÙÏ†ÆÈÂÊÈÁ‰†˙Â‡ˆÂ˙†˙‡†‰ˆ˜Ï†‰ˆ˜Ó†˙Â˘Ï†˙ÂÏ˜·†Ô˙È†‰Ê

∫ÌÈÈÙÂ‡†È˘·†˘È·Î‰Ó†˘Ú¯†ÈÏ‚†˙ÂÓ„˜˙‰†ÏÚ†Ú˜¯˜‰†ÈÂÙÈÁ†Ï˘†‰ÚÙ˘‰‰†˙‡†ÚÂ·˜Ï†ÈÂˆ¯

˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÓ†Ï˘†˙Â„È„Ó‰†˙Â‡ˆÂ˙†ÈÙ†ÏÚ†·˘ÁÓ‰†˙Î˙†ÏÂÈÎ†ÍÂ¯ÚÏ†ıÏÓÂÓ†ÌÈÈ˜†˘È·Î†˙·Á¯‰†Ï˘†‰¯˜Ó·†Æ±
ÆÍ„È‡Ó†‰¯Â·Á˙†„˜ÙÓ†ÍÂ¯ÚÏÂ†¨„ÁÓ†ÌÈÈÈÈÙÂ‡‰†ÌÈ¯Â‚Ó‰†È˙··

˙ÂÚˆÓ‡·†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙ÚÓ˘‰†È„È†ÏÚ†˘Ú¯†ÈÏ‚†˙ÂÓ„˜˙‰†˙Â˜È„·†ÍÂ¯ÚÏ†Ô˙È†¨˘„Á†˘È·Î†ÌÈÎ˙Ó†¯˘‡Î†Æ≤
Æ˘È·Î‰Ó†ÌÈÂ˘‰†ÌÈ˜Á¯Ó·†ÌÈÒÏÙÓ‰†˙„È„ÓÂ†ÏÂ˜Ó¯

δL = 6 lg (                 )s2

1+0.01 s2

s    1 δL = 0

θ  = 100

s = (0.14 r 10-0.3 h    ) / h       1˜
Ó

¥∏



‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÏ‚†˙ÂË˘Ù˙‰†ÏÚ†Ú˜¯˜‰†˙ÚÈÏ·†˙ÚÙ˘‰†≠†∑Æ±†ÌÈ˘¯˙

¥π



‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙ÂË˘Ù˙‰†ÏÚ†ÌÈÈÓÈÏ˜‡†ÌÈ‡˙†˙ÚÙ˘‰†∑Æ≥

˙ÂÓ„˜˙‰†ÏÚ†ÏÏÎ†Í¯„·†ÌÈÚÈÙ˘Ó†¨‰¯ÂË¯ÙÓËÂ†ÁÂ¯†¨¯ÈÂÂ‡·†˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰†‰˙ÁÙ‰‰†ÔÂ‚Î†¨ÌÈÈÓÈÏ˜‡‰†ÌÈ‡˙‰
ÆßÓ†≥∞∞†ÏÚÓ†¨ÌÈÏÂ„‚†ÌÈ˜Á¯ÓÏ†˘Ú¯‰

Æ˙ÈËÈ¯˜†‰È‡†ÌÈÈÓÈÏ˜‡‰†ÌÈÈÈÙ‡Ó‰†˙ÚÙ˘‰†Ì‚†ÔÎÏÂ†¨˙ÈÒÁÈ†˙ÂÎÂÓ†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙ÂÓ¯†ÂÏ‡†ÌÈ˜Á¯Ó·

˙ÈÈÏÚÏ†‰‡È·Ó†‡È‰†¨ÍÙ‰ÏÂ†¨˘Ú¯‰†¯Â˜Ó†ÔÂÂÈÎÏ†˙Ó„˜˙Ó†‡È‰†¯˘‡Î†¨˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†˙˙ÁÙ‰Ï†˙Ó¯Â‚†ÁÂ¯
ÆÈ„‚‰†ÔÂÂÈÎ·†‰˙ÂÓ„˜˙‰†¯˘‡Î†¨ÒÏÙÓ‰

‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÒÏÙÓ†ÈÂÈ˘Ï†˙Ó¯Â‚†˘¢Ó˜†±∂†˙Â¯È‰Ó·†ÁÂ¯˘†Â‡¯‰†˛±≤¸†‰ÈÏ‚‡·†ÂÎ¯Ú˘†ÁÂ¯‰†˙ÚÙ˘‰†˙Â˜È„·

ÆßÓ†≤∞∞†„ÚÂ†ßÓ†µ∞≠Ó†‰˙ÂÓ„˜˙‰·†¨∞Æ≥†dB(A)†Ï˘†¯ÂÚÈ˘·

Æ‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÏÚ†ÁÂ¯‰†˙Â¯È‰Ó†˙ÚÙ˘‰†˙‚ˆÂÓ†∑Æ≤†‰Ï·Ë·

ÁÂ¯‰†˙ÚÙ˘‰†·˜Ú†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ†ÈÂÈ˘† –†∑Æ≤†‰Ï·Ë

≠†¢´¢†ÔÓÈÒ†®*)ËÏÂ˜‰†ÔÂÂÈÎÏ†˙Ó„˜˙Ó†ÁÂ¯†¯˘‡Î
≠†¢≠¢†ÔÓÈÒ˘Ú¯‰†¯Â˜Ó†ÔÂÂÈÎÏ†˙Ó„˜˙Ó†ÁÂ¯†¯˘‡Î

˘¢Ó˜†¨ÁÂ¯‰†˙Â¯È‰ÓdB(A)†¨ÒÏÙÓ‰†ÔÂ˜È˙

∂Æ∂∞†÷†∞
≤±Æπ†÷†∂Æ∂∞
≥µÆ±†÷†≤±Æπ
¥≥Æπ†÷†≥µÆ±

ÈÂÈ˘†‡ÏÏ
®™©††††††±†∞Æ±

±†∞Æ≤
±†∞Æ≥

µ∞



Æ∏˘Ú¯Ï†˙ÈËÒÂ˜‡†‰È˜˙

‰¯Â·Á˙

ÌÂ¯‚Ï†˙ÂÏÂÏÚ‰†¨‰ÏÈÏ‰†˙ÂÚ˘·†‰È˘†˙ÂÚ¯Ù‰ÏÂ†¨ÌÂÈ‰†˙ÂÚ˘·†˙ÂÚ¯Ù‰Â†ÌÈ„¯ËÓÏ†ÌÈÓ¯Â‚†ÌÈÎ¯„Ó†ÌÈ˘Ú¯
ÆÌÈÈ˙Â‡È¯·†ÌÈ˜ÊÏ

˙ÂÚ˘Ï†Ô‰Â†ÌÂÈ‰†˙ÂÚ˘Ï†Ô‰†˙ÂÈ·¯Ó†˘Ú¯†˙ÂÓ¯†ÌÈ¯˜Ó‰†·Â¯·†˙Ú·Â˜†˙ÈÓÂ‡Ï≠ÔÈ·‰†˙ÈËÒÂ˜‡‰†‰È˜˙‰
Æ‰ÏÈÏ‰

∫ÌÈ·ˆÓ†È˘·†˙‡ÊÂ†¨‰·ÓÏ†ıÂÁÓ†‰„È„Ó†˙„Â˜Ï†ÏÏÎ†Í¯„·†˙ÂÚ·˜†˙Â˘È¯„‰

Æ‰·Ó‰†˙ÙËÚÓÓ†˘Ú¯‰†ÈÏ‚†˙Â¯ÊÁ‰†ÏÏÂÎ†–†‰·Ó‰†˙ÈÊÁÓ†ßÓ†±†Ï˘†˜Á¯Ó·†Æ±
Æ‰·Ó‰†˙ÙËÚÓÓ†˘Ú¯†ÈÏ‚†˙Â¯ÊÁ‰†˙ÚÙ˘‰†‡ÏÏ†¨ÁÂ˙Ù†‰„˘·†Æ≤

.Leq†¨Í¯Ú†‰ÂÂ˘†˘Ú¯†ÒÏÙÓ†ÏÚ†ÌÂÈ‰†˙ÒÒÂ·Ó†˙ÈÂÂ˘ÎÚ‰†˙ÈËÒÂ˜‡‰†‰È˜˙‰

Æ˙ÂÂ˘‰†˙ÂÈ„Ó·†˙Â‚Â‰‰†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯Ï†˙Â˘È¯„†˙Â‚ˆÂÓ†∏Æ±†‰Ï·Ë·

˙ÂÈ·¯Ó‰†˘Ú¯‰†˙ÂÓ¯†˙‡†˙Â¯È„‚Ó‰†¨±ππ∞†¨Ô¢˘˙†¨®¯È·Ò†È˙Ï·†˘Ú¯©†ÌÈÚ‚ÙÓ†˙ÚÈÓÏ†˙Â˜˙‰†˙ÂÏÚÙÂÓ†Ï‡¯˘È·
ÆÌÈÁÂ˙Ù†Ì‰È˙ÂÂÏÁ†¯˘‡Î†¨¯ÙÒ†È˙·Â†‰ÓÏÁ‰†È˙·†¨ÌÈÏÂÁ†È˙·†ÔÂ‚Î†¨˘Ú¯Ï†ÌÈ˘È‚¯†ÌÈ·Ó·Â†ÌÈ¯Â‚Ó†È¯„Á†ÍÂ˙·

˘Ú¯†˙Â˜˙Ï†˙ÂˆÏÓ‰‰†˙Î‰Ï†ÒÈÒ·†˙Â˘Ó˘Ó†Ô‰†ÌÏÂ‡†¨ÌÈ˘È·ÎÓ†˘Ú¯Ï†˙Â˘È¯„†˙ÂÏÏÂÎ†ÔÈ‡†ÂÏ‡†˙Â˜˙
Æ‰¯Â·Á˙‰

ÌÈÎ¯„Ó†˘Ú¯Ï†ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜†ÌÈ˘È·ÎÓ†˘Ú¯†È˜˙†˙ÚÈ·˜Ï†˙È„¯˘Ó≠ÔÈ·‰†‰„ÚÂÂ‰†‰ÈÎ‰†±πππ≠±ππ∏†ÌÈ˘·
Æ˛±¥¸

∫ÌÈÎ¯„†È‚ÂÒ†È˘†‰¯È„‚‰†‰„ÚÂÂ‰

Æ˙È¯ÂËÂËËÒ†˙¯˘Â‡Ó†‰È‡Â†˙ÓÈÈ˜†‰È‡˘†Í¯„†≠†¢‰˘„Á†Í¯„¢†Æ±
˙Â‡¯Â‰Ï†Ì‡˙‰·†Â‡†˙Ë¯ÂÙÓ†˙ÈÎ˙†Ï˘†‰Ó¯·†˙Â‡¯Â‰†˙ÏÏÂÎ‰†˙ÈÎ˙·†‰ÏÂÏÎ‰†Í¯„†≠†¢˙ÓÈÈ˜†Í¯„¢†Æ≤

Æ‰ÈÈ·‰Â†ÔÂÎ˙‰†˜ÂÁÏ†ßÊ†≤∑∑†ÛÈÚÒ

Ï˘†Í¯Â‡‰†Í˙Á·†Â‡†·ÁÂ¯‰†Í˙Á·†ÈÊÈÙ†ÈÂÈ˘†≠†¢˙ÓÈÈ˜†Í¯„·†È˙Â‰Ó†ÈÂÈ˘¢†‚˘ÂÓ‰†˙‡†Ì‚†‰¯È„‚‰†‰„ÚÂÂ‰
ÒÏÙÓÏ†‰‡ÂÂ˘‰·†¨3 dB(A)-Ó†¯˙ÂÈ·†Í¯„‰Ó†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†˙ÈÈÏÚÏ†Ì¯Â‚‰†¨Í¯„·†¯Á‡†ÈÊÈÙ†ÈÂÈ˘†ÏÎ†Â‡†¨Í¯„‰

ÆÈÂÈ˘‰†ÈÙÏ†ÌÈÈ˜‰

¨Ô¢˘˙†¨®¯È·Ò†È˙Ï·†˘Ú¯©†ÌÈÚ‚ÙÓ†˙ÚÈÓÏ†˙Â˜˙‰†ÈÙÏ†‰˜ÂÏÁÏ†‰ÓÂ„·†¨˙ÂˆÂ·˜†È˙˘†ÈÙÏ†Â¯„‚ÂÈ†˘Ú¯†ÈËÏÂ˜
∫±ππ∞

Æ¢ÍÂÈÁ†˙Â„ÒÂÓÂ†˙È„ÂÚÈÒ†‰˜ÏÁÓ†ÌÚ†˙Â·‡†˙È·†¨‰‡¯·‰†˙È·†¨ÌÈÏÂÁ†˙È·Î†˘Ó˘Ó‰†ÔÈÈ·†≠†ß‡†‰·Ó¢†Æ±
Æ¢‰ÈÈ·‰Â†ÔÂÎ˙‰†˜ÂÁ†ÈÙ†ÏÚ†˙ÈÎ˙Ï†Ì‡˙‰·†ÌÈ¯Â‚Ó†¯ÂÊ‡·†ÔÈÈ·†≠†ß·†‰·Ó¢†Æ≤

ÆLeq†¨Í¯Ú†‰ÂÂ˘†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ†˙ÂÚˆÓ‡·†¯‡Â˙†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯

µ±



ÌÈÎ¯„†ËÚÓÏ†¨≥†‡¢Ó˙·†˙ÂÏÂÏÎ‰†ÌÈÎ¯„†ÏÚ†ÂÏÂÁÈ˘†¨ÌÈ¯˙ÂÓ‰†ÌÈÈ·¯Ó‰†¨Leq†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ†≠†ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜‰
Æ˙ÂÓÈÈ˜†ÌÈÎ¯„·†ÌÈÈ˙Â‰Ó†ÌÈÈÂÈ˘†ÏÚÂ†˙Â˘„Á†ÌÈÎ¯„†ÏÚ†¨Ú˜¯˜†È˘ÂÓÈ˘Ï†‰¯È˘È†˙Â˘È‚†Ô‰·†˘È˘

Æ®≤≤∫∞∞≠∂∫∞∞©†ÌÂÈ·†˘Ú¯†‡È˘†˙ÂÚ˘Ï†¨Leq†¨Í¯Ú†‰ÂÂ˘†˘Ú¯†ÒÏÙÓ†„¯Ù·†Ú·˜ÈÈ†±Ø±Ø≤∞∞≥†ÍÈ¯‡˙Ï†„Ú

‰ÏÈÏ·†˘Ú¯†‡È˘†˙ÂÚ˘ÏÂ†®≤≤∫∞∞≠∂∫∞∞©†ÌÂÈ·†˘Ú¯†‡È˘†˙ÂÚ˘Ï†¨Leq†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ†Â¯„‚ÂÈ†±Ø±Ø≤∞∞≥†¯Á‡Ï
Æ®≤≤∫∞∞≠∂∫∞∞©

Æ≤∞∞≥†¯‡ÂÈÏ†„Ú†ı¢ÚÓ†˙¯·ÁÂ†ÌÈÙ‰†„¯˘Ó†¨‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†„¯˘Ó‰†È„È†ÏÚ†Û˙Â˘Ó·†ÂÚ·˜ÈÈ†ÂÏ‡†ÌÈÎ¯Ú

∫ÔÓ˜Ï„Î†Ì‰†ÌÂÈ†˘Ú¯†È‡È˘†˙ÂÚ˘Ï†ÌÈÈÒÈÒ·‰†ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜‰

Leq = 59 dB(A)†≠†¢ß‡†‰·Ó¢†Æ±

Leq = 64 dB(A)†≠†¢ß·†‰·Ó¢†Æ≤

‰‡¯†≠†Í¯„‰†Ï˘†˙ÈËÒÂ˜‡†‰˜È„·†˙ÎÈ¯Ú†˙Ú·†¨ÌÈÈ˜†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙ÂÓ¯Ï†Ì‡˙‰·†ÂÓ‡˙ÂÈ†ÂÏ‡†ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜
Æ∏Æ≤†‰Ï·Ë

‰È„Ó‰Leq†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ

·¢‰¯‡

‰ÈÓ¯‚

‰ÈÏ‚‡

˙Ù¯ˆ

‰ÈÏËÈ‡

„¯ÙÒ

‰È¯ËÒÂ‡

˜¯Ó„

‰È„·˘

‰ÈÏ¯ËÒÂ‡

˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ

˙ÂÚ˘
ÌÂÈ‰

˙ÂÚ˘
‰ÏÈÏ‰

ÌÂ˜Ó
‰„È„Ó

˙Â¯Ú‰

‡È˘†˙Ú˘†Leq

‰ÏÈÏÂ†ÌÂÈÏ†Leq
Leq

‰ÏÈÏÂ†ÌÂÈÏ†Leq

‰ÏÈÏÂ†ÌÂÈÏ†Leq

Leq

‰ÏÈÏÂ†ÌÂÈÏ†Leq

Leq

˙ÂÚ˘†≤¥†Leq

˙ÂÚ˘†≤¥†Leq

˙ÂÚ˘†±∏†L10

∂∑

µπ
µµ≠µ∞
∂≥
µµ

∂µ≠∂∞

∂µ

∂µ
∂∞

∂∞

µµ

µµ

∂∏
∂∞

≠≠

¥π
¥µ≠¥∞
µ∑
¥≤

µ∑≠µµ

≠≠

µµ
µ∞

µ∞

µµ

µµ

≠≠
µµ

≠≠

FF*
FF

FF
FF

F**

--

F
F

FF

FF

FF

F
F

˙ÂÓÈÈ˜†ÌÈÎ¯„
‰˘„Á†‰ÈÈ·
˙ÂÓÈÈ˜†ÌÈÎ¯„
‰˘„Á†‰ÈÈ·

˙Â˘„Á†ÌÈÎ¯„

˙ÂÓÈÈ˜†ÌÈÎ¯„
‰˘„Á†‰ÈÈ·

˙ÂÓÈÈ˜†ÌÈÎ¯„
‰˘„Á†‰ÈÈ·

˙Â˘„Á†ÌÈÎ¯„

˙Â˘„Á†ÌÈÎ¯„

˙Â˘„Á†ÌÈÎ¯„

Æ˙Â¯ÊÁ‰†‡ÏÏ†¨ÁÂ˙Ù†‰„˘·†ÔÈÈ·‰†˙ÈÊÁÓ†‰„È„Ó†™
Æ˙ÈÊÁ‰Ó†ßÓ†±†Ï˘†˜Á¯Ó·†‰„È„Ó†™™

ÌÈÈ˜†È˙·È·Ò†˘Ú¯Ï†Ì‡˙‰·†ÌÈÎ¯„Ó†˘Ú¯Ï†ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜†˙ÚÈ·˜†≠†∏Æ±†‰Ï·Ë

µ≤



·ÏÂ˘Ó†ÔÂ¯˙Ù†ÚˆÂ·È†≠†‡ÏÓ†Â‡†È˜ÏÁ†ÈÂ¯È˜†˙·ÈÈÁÓ†ÈÒÈÒ·‰†ÔÂÈ¯ËÈ¯˜‰†˙‚˘‰†¯˘‡Î†™
ÆÈ˙¯È„†ÔÂ‚ÈÓ†ÌÚ†ÈËÒÂ˜‡†ÔÂ‚ÈÓ†Ï˘

Æ˙ÂÈÂÏÚ‰†˙‚¯„Ó·†‰ÈÈÏÚ†‡ˆÓÈ˙†Ì‡†™™
∫¢˙ÂÈÂÏÚ†˙‚¯„Ó·†‰ÈÈÏÚ¢†˙ÚÈ·˜Ï†‰„ÈÓ‰†˙ÂÓ‡†‰Ï‡Â

Æ¯˙ÂÈ†¯ÈÓÁÓ‰†ÔÂÈ¯ËÈ¯˜‰†˙Ó¯·†‰„ÈÓÚ†Í¯ÂˆÏ†¨ÈÂ¯È˜†ÈˆÁ†¨ÈÂ¯È˜Ï†ÏÈ‚¯†˘Ú¯†Ò¯˙ÓÓ†¯·ÚÓ†˘¯„†¯˘‡Î†Æ±
·ÈÈÁÓ‰†¢ÏˆÂÙÓ¢†Í¯ÚÓÏ†Í¯„‰†Ï˘†ÌÈÈÂˆÈÁ‰†ÌÈÈÏÂ˘‰†Í¯Â‡Ï†˘Ú¯‰†ÈÒ¯˙Ó†Í¯ÚÓÓ†ÈÂÈ˘†˘¯„†¯˘‡Î†Æ≤
¯ÈÓÁÓ‰†ÔÂÈ¯ËÈ¯˜‰†˙Ó¯·†‰„ÈÓÚ†Ì˘Ï†¨®ÌÈ¯˘‚‰†Í¯Â‡Ï†¨ÌÈÏÂÏÒÓ‰†È˘†ÔÈ·©†Í¯„‰†ÍÂ˙·†ÌÈÒ¯˙Ó†˙Ó˜‰

Æ¯˙ÂÈ
Æ¯˙ÂÈ†¯ÈÓÁÓ‰†ÔÂÈ¯ËÈ¯˜‰†˙Ó¯·†‰„ÈÓÚ†Ì˘Ï†¨Í¯„‰†ÚÂ˜È˘†Í¯ÂˆÏ†˙È˙Â‰Ó†˙ÂÈ˙˘˙†˙˜˙Ú‰†˙˘¯„†¯˘‡Î†Æ≥

∫‡È‰†˙È˙Â‰Ó†˙ÂÈ˙˘˙†˙˜˙Ú‰†Æ¥
Æ‰˜ÈÏÒ†ÈÂÂ˜Ï†ÌÈÈÂÈˆËÈÂÂ¯‚†ÌÈÂÂ˜†˙ÎÈÙ‰†≠†††

Æ‰ÏÚÓÂ†Ë‡ÂÂÏÈ˜†≥†Ï˘†ÌÈÁ˙ÓÓ†ÏÓ˘Á†ÈÂÂ˜†ÚÂ˜È˘†≠†††
ÆÌÈÈËÙÂ‡†ÌÈ·ÈÒ†„ÁÂÈÓ·Â†˜Ê·†Ï˘†˙Â„·Î†˙ÂÈ˙˘˙†˙˜˙Ú‰†≠†††

Æ®‰ÏÚÓÂ†≤∞¢–Ó©†ÌÈÏÂ„‚†ÌÈÓ†ÈÏÈ·ÂÓ†≠†††
Æ¯ÈÓÁÓ‰†ÔÂÈ¯ËÈ¯˜‰†˙ÚÈ·˜·†˙ÂÈ‡„Î†¯ÒÂÁÏ†ÔÎÏÂ†¨˙ÂÈÂÏÚ·†˙È˙ÂÚÓ˘Ó†‰ÈÈÏÚÏ†ÌÂ ‚̄˙†ÂÏ‡†˙ÂÈ‚ÂÒÓ†˙Á‡†ÏÎ†Æµ

‰˘„Á†Í¯„

È˙Â‰Ó†ÈÂÈ˘
˙ÓÈÈ˜†Í¯„·

±∞∞†˜Á¯Ó·
˙Â¯ÂÓ˘Ó†ßÓ
ÌÈ¯˙‡Â†Ú·Ë

ÌÈÈÓÂ‡Ï
¨‰Áˆ‰†È¯˙‡ÓÂ

˙ÈÎ˙‰©
Ì‰·˘†®‰„˜ÙÂ‰

Ï‰˜†‰‰Â˘

˙ÏÈÏÒ†ÈÙÏ†˘Ú¯‰†˙Ó¯
ÈÙÏ†Â‡†‰˘„Á‰†Í¯„‰
‰˙ÈÈ‰†Í¯„·†ÈÂÈ˘‰

ÈÒÈÒ·‰†ÔÂÈ¯ËÈ¯˜‰Ó†‰ÎÂÓ

ÌÈÈ˜†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯Ï†Ì‡˙‰·†ÌÈÎ¯„Ó†˘Ú¯Ï†ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜†˙ÚÈ·˜†≠†∏Æ≤†‰Ï·Ë

Í¯„‰†˙ÏÈÏÒ†ÈÙÏ†˘Ú¯‰†˙Ó¯
‰˙ÈÈ‰†ÈÂÈ˘‰†ÈÙÏ†Â‡†‰˘„Á‰
ÈÒÈÒ·‰†ÔÂÈ¯ËÈ¯˜‰†ÌÂÁ˙·

Í¯„‰†˙ÏÈÏÒ†ÈÙÏ†˘Ú¯‰†˙Ó¯
‰˙ÈÈ‰†ÈÂÈ˘‰†ÈÙÏ†Â‡†‰˘„Á‰
ÈÒÈÒ·‰†ÔÂÈ¯ËÈ¯˜‰†ÏÚÓ

ß‡†‰·Óß·†‰·Óß·†‰·Óß·†‰·Ó ß‡†‰·Óß‡†‰·Ó

˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ
ÈÙÏ†ÌÈÈ˜‰

È˙Â‰Ó‰†ÈÂÈ˘‰

˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ
ÈÙÏ†ÌÈÈ˜‰

È˙Â‰Ó‰†ÈÂÈ˘‰

˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ
ÈÙÏ†ÌÈÈ˜‰

È˙Â‰Ó‰†ÈÂÈ˘‰

˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ
ÈÙÏ†ÌÈÈ˜‰

È˙Â‰Ó‰†ÈÂÈ˘‰

˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ
ÈÙÏ†ÌÈÈ˜‰

È˙Â‰Ó‰†ÈÂÈ˘‰

µπ™∂¥™

µπ∂¥

≠≠≠∂¥™≠≠≠

∂≤∂∑

®∂µ™™©†∂≤®∑∞™™©†∂∑

≠≠≠∂∑

µ≥

Leq    64dB (A) 64    Leq    67dB (A)Leq    67dB (A)



∫˘Ú¯†ÈÒ¯˙Ó†Ï˘†ÌÈÈ·¯Ó‰†ÌÈ‰·‚‰†Â¯„‚ÂÈ†È„¯˘Ó≠ÔÈ·‰†Ë¯ÙÓ‰†ÈÙ†ÏÚ

ÒÏÙÓ†ÏÚÓ†ßÓ†∂†‰È‰È†(Free standing wall)†ÍÓ˙†ÂÈ‡˘†¯È˜Î†ÔÎÂ˙Ó‰†˘Ú¯†Ò¯˙ÓÏ†È·¯Ó‰†‰·Â‚‰†Æ±
Æ‰·Ó‰†Â˜Ï†Ò¯˙Ó‰†ÔÈ·†˜Á¯Ó‰Ó†≤Ø≥†ÏÚ†‰ÏÚÈ†‡Ï†‡Â‰†Í‡†¨®ÍÓ˙†¯È˜†ÏÏÂÎ†‡Ï©†·ˆÈ†‡Â‰†‰ÈÏÚ˘†Ú˜¯˜‰†††

ÆßÓ†∏†‰È‰È†¯ÙÚ†˙ÏÏÂÒ†Ï˘†È·¯Ó‰†‰·Â‚‰†Æ≤
ÆßÓ†±∞†‰È‰È†¯È˜Â†‰ÏÏÂÒ†·ÂÏÈ˘†Ï˘†È·¯Ó‰†‰·Â‚‰†Æ≥

˘Ú¯‰†Ò¯˙Ó†ÆÏÈÚÏ†¯ÂÓ‡‰Ó†ÚÂ¯‚Ï†ÈÏ·Ó†‰Ï‡†ÌÈÏÏÎÓ†˙ÂËÒÏ†Ô˙È†¨‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†„¯˘Ó‰†˙ÓÎÒ‰·†Æ¥
Æ5 dB(A)†Ï˘†ÌÂÓÈÈÓÏ†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰Ï†ÔÎÂ˙È†††

‰ÈÂÙˆ†¯˘‡Î†˜¯†‰˘ÚÈÈ†®˙ÈËÒÂ˜‡†‰È‚¯‡†˙ÚÈÏ·†˙ÂÂÎ˙†ÏÚ·†È·Â·˜†ËÏÙÒ‡©†¢Ë˜˘†ËÏÙÒ‡¢·†˘ÂÓÈ˘‰
ÆÈËÒÂ˜‡‰†ÔÂÈ¯ËÈ¯˜‰Ó†„·Ï·†2 dB(A)†Ï˘†‰‚È¯Á

Æ7 dB(A)-Ó†‰Ë˜†Ò¯˙Ó‰†Ï˘†Â˙ÂÏÈÚÈ†¯˘‡Î†˜¯†˘Ú¯†Ò¯˙Ó·†¢Ë˜˘‰†ËÏÙÒ‡‰¢†˙‡†·Ï˘Ï†Ô˙È

Æ˙ÈËÒÂ˜‡‰†Â˙ÂÏÈÚÈ†˙¯ÈÓ˘†ÁÈË·˙˘†‰˜ÂÊÁ˙†˙ÈÎ˙†ÌÂÈ˜·†‰˙ÂÓ†¢Ë˜˘†ËÏÙÒ‡¢·†˘ÂÓÈ˘‰†¨‰¯˜Ó†ÏÎ·

Ë¯ÂÙÓ‰†ÔÂÎ˙‰†¯Á‡Ï†ÔÂÈ¯ËÈ¯˜‰Ó†‚Â¯ÁÈ†ÈÂÊÁ‰†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†¨ÌÈ·Â˘ÈÁ‰†ÈÙ†ÏÚ†¨¯˘‡Î†Úˆ·˙È†È˙¯È„‰†ÔÂ‚ÈÓ‰
Æ¯ÙÚ†˙ÂÏÏÂÒ†Â‡†˘Ú¯†ÈÒ¯˙Ó†ÔÂ‚Î†¨ÌÈÈËÒÂ˜‡‰†ÌÈÂ‚ÈÓ‰†Ï˘

∫ÌÈ‡·‰†˙ÂÂ¯˜Ú‰†ÈÙ†ÏÚ†ÚˆÂ·È†ÌÈ‡ÎÊ†ÌÈ·Ó†˙Â˙ÈÊÁ†ÔÂ‚ÈÓ

ÏÂÙÈË‰†ÏÂÏÎÈ†¨ÔÂÈ¯ËÈ¯˜Ï†ÏÚÓ†2 dB(A)†Ï˘†¯ÂÚÈ˘·†‰ÏÂÚ†˘Ú¯‰†ËÏÂ˜†‰·ÓÏ†ıÂÁÓ†ÈÂÊÁ‰†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†Ì‡†Æ±
Æ„·Ï·†Ô‚ÊÓ†˙˜˙‰

ÏÚÓ†5 dB(A)†ÔÈ·Ï†2 dB(A)†ÔÈ·†Ú‰†ÌÂÁ˙·†‰ÏÂÚ†˘Ú¯‰†ËÏÂ˜†‰·ÓÏ†ıÂÁÓ†ÈÂÊÁ‰†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†Ì‡†Æ≤
ÆÌÈÈ¯Èˆ†˙ÂÂÏÁ·†‰ÊÊ‰†˙ÂÂÏÁ†˙ÙÏÁ‰Â†Ô‚ÊÓ†˙˜˙‰†ÏÂÙÈË‰†ÏÂÏÎÈ†¨ÔÂÈ¯ËÈ¯˜Ï†††

¨ËÏÂ˜Ï†¯˙ÂÓ‰†ÔÂÈ¯ËÈ¯˜Ï†ÏÚÓ†5 dB(A)-Ó†¯˙ÂÈ·†‰ÏÂÚ†˘Ú¯‰†ËÏÂ˜†‰·ÓÏ†ıÂÁÓ†ÈÂÊÁ‰†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†Ì‡†Æ≥
‡Ï†ÌÈ¯Â‚Ò†ÂÈÁ˙Ù˘Î†¯„Á·†·˘ÂÁÓ‰†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†ÈÎ†ÁÈË·È†¯˘‡†‰·Ó‰†˙ÙËÚÓ·†ÈËÒÂ˜‡†ÏÂÙÈË†ÚˆÂ·È

Æ‰È˘†¯„Á†Â‡†ÌÈ¯Â‚Ó†¯„Á†Â‰†¢¯„Á¢†‰Ê†ÔÈÈÚÏ†Æ40 dB(A)†ÏÚ†‰ÏÚÈ

¨(Type2)†≤†‚ÂÒÓ†ÏÈÂÎÓÂ†È˜˙†¯Â˘ÎÓ†˙ÂÚˆÓ‡·†¨˙ÂÁÙÏ†˙Â˜„†±µ†Í˘Ó·†ÂÚˆÂ·È†ÌÈÈ˜†Ú˜¯†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ†˙Â„È„Ó
Æ∂µ±†IEC†ÈÓÂ‡Ï≠ÔÈ·‰†Ô˜˙‰†ÈÙ†ÏÚ†¯˙ÂÈ†˜ÈÂ„Ó†Â‡

ÆÈ·¯Ó‰†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†˙Ï·˜†ÔÂÂÈÎÏ†·ˆÂÈÂ†ÁÂ¯‰†˙ÚÙ˘‰†ÈÙ·†Ô‚ÂÈ†˙Â„È„Ó‰†ÔÂÙÂ¯˜ÈÓ

∫˙Â‡·‰†˙ÂËÈ˘‰†ÈÙÏ†ÂÚˆÂ·È†˙ÎÂ˙Ó‰†Í¯„‰†¯ÂÊ‡·†˙ÂÈËÒÂ˜‡‰†˙Â„È„Ó‰

ÍÂ¯ÚÏ†Ì‚†ÈÂˆ¯†ÆÌÈÈ¯˜ÈÚ‰†ÌÈËÏÂ˜‰†„ÈÏ†ÌÈÈ˜†Ú˜¯†˘Ú¯†˙Â„È„Ó†ÂÚˆÂ·È†‰˘„Á‰†Í¯„‰†˙ÏÈÏÒ†¯ÂÊ‡·†Æ±
ÏÚ†Ú˜¯˜‰†ÈÂÙÈÁ†˙ÚÙ˘‰†˙‡†ÚÂ·˜Ï†È„Î†¨ÌÈ˜„·‰†ÌÈ¯ÂÊ‡Ï†ÔÎÂ˙Ó‰†˘È·Î‰Ó†˘Ú¯‰†˙ÂÓ„˜˙‰†˙˜È„·†††

Æ˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÓ†˙˙ÁÙ‰†††
‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ†˙ÚÈ·˜†¯˘Ù‡˙˘†‰ËÈ˘·†ÂÚˆÂ·È†ÈÂÈ˘‰†ÈÙÏ†˙ÓÈÈ˜†Í¯„Ó†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÓ†˙Â„È„Ó†Æ≤
˘Ú¯†ÈÂÊÈÁ†˙ÈÎ˙†ÏÂÈÎ†Í¯ÂˆÏ†‰¯Â·Á˙†„˜ÙÓ†˙ÎÈ¯Ú†ÍÂ˙†¨ÌÈÈËÈ¯˜‰†˘Ú¯‰†ÈËÏÂ˜†„ÈÏ†˘Ú¯†‡È˘†˙Ú˘·

Æ‰¯Â·Á˙‰

˙ÂÓ„˜˙‰†ÏÚ†ÌÈÚÈÙ˘Ó‰†ÌÈÓ¯Â‚‰†ÏÎÏ†·˘ÁÓ‰†˙ÈÎ˙†ÏÂÈÎ†¯˘Ù‡È†‰¯Â·Á˙‰†„˜ÙÓÂ†˘Ú¯†˙Â„È„Ó†Ï˘†·ÂÏÈ˘‰
ÆßÂÎÂ†Í¯„·†ÌÈ·Ó†¨Ú˜¯˜‰†˙ÈÈÙ¯‚ÂÙÂËÂ†ÈÂÙÈÁ†ÔÂ‚Î†¨ÌÈËÏÂ˜‰†Ï‡†Í¯„‰Ó†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÈÏ‚

ÆÈ˙Â‰Ó†ÈÂÈ˘Ï†ÌÈ„ÚÂÈÓ‰†Í¯„‰†Ï˘†ÌÈÈÈÈÙÂ‡‰†ÌÈÚË˜‰†¯Â·Ú†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁÏ†˙ÈÎ˙‰†ÏÂÈÎ†˙‡†ÍÂ¯ÚÏ†ÈÂˆ¯

µ¥



Æπ

≠†È˜È¯Ó‡‰†‰¯Â·Á˙‰†„¯˘Ó†Ï˘†ÌÈÏ„ÂÓ†ıÓÈ‡†‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†„¯˘Ó‰
ÆÏ‡¯˘È·†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁÏ†(FHWA- Federal Highway Administration)

¨˙ÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·‰†Í¯„·†˙Ó¯ÂÊ‰†˙È˘ÙÂÁ†‰ÚÂ˙·†‰¯Â·Á˙Ó†ÏÂ˜†ÈÏ‚†˙ÂË˘Ù˙‰†ÔÂ¯˜Ú†ÏÚ†ÒÒÂ·Ó†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁ
ÆÈÂÂ˜†˘Ú¯†¯Â˜ÓÎ†‚‰˙Ó‰

˙Î˙†˙È„¯˘Ó≠ÔÈ·‰†‰„ÚÂÂ‰†È„È†ÏÚ†‰ˆÓÂ‡†˙ÚÎÂ†¨Stamina 2†ÈÂÊÈÁ†˙Î˙†·Á¯†˘ÂÓÈ˘·†‰‡ˆÓ†‰Â¯Á‡Ï†„Ú
ÆTNM†ÈÂÊÈÁ

Æ·Î¯†ÈÏÎÓ†ÌÈ¯˜ÂÓ‰†˘Ú¯†È˜ÙÒ‰†Ï˘†ÌÈÈËÒÈËËÒ†ÌÈÈÈÙ‡Ó†ÏÚ†˙ÂÒÒÂ·Ó†˙ÂÎ˙‰†È˙˘

Stamina 2†˙Î˙†˙ÂÚˆÓ‡·†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁÏ†ÈÂÈÚ†ÒÈÒ·†πÆ±

ÆÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†˘È·Î·†˙È˘ÙÂÁ‰†‰ÚÂ˙‰†Ï„ÂÓ†ÏÚ†˙ÒÒÂ·Ó Stamina 2†·˘ÁÓ‰†˙Î˙
∫‰ÁÒÂ‰†ÈÙÏ†·˘ÁÏ†Ô˙È i†·Î¯†ÈÏÎ†‚ÂÒ†¯Â·Ú ,Leq†¨Í¯Ú‰†‰ÂÂ˘†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†˙‡

∫¯˘‡Î

"i"†˙ˆÂ·˜Ó†·Î¯‰†ÈÏÎ†˙ÚÂ˙†·˜Ú†˙Á‡†‰Ú˘†Í˘Ó·†Ì¯‚˘ ,Leq†¨Í¯Ú‰†‰ÂÂ˘†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ - Leqhi
dB(A)†¨¢i¢†·Î¯†ÈÏÎ†˙ˆÂ·˜†Ï˘†˜ÙÒ‰†ÒÏÙÓ - Lwei

∫·Î¯‰†ÈÏÎ†Ï˘†˙ÂˆÂ·˜†˘ÂÏ˘†¯Â·Ú Lwe†ÈÎ¯Ú†ÌÈ¯„‚ÂÓ STAMINA 2†˙ÈÎ˙·

Æ˙ÂÈÂÓ†¨ÌÈ¯„Ë†¨˙ÂÈË¯Ù†˙ÂÈÂÎÓ†≠†ÌÈÏ˜†·Î¯†ÈÏÎ†Æ±
Æ˙ÂÂË†±≤†„Ú†ÌÈÒÂ·ÂËÂ‡Â†˙ÂÈ‡˘Ó†Æ≤

ÆÔÂÈÏÚ†ÚÂÓ†ÈÊ‚†˙ËÈÏÙ†Á˙Ù†ÌÚ†˙ÂÈ‡˘Ó†Â‡ØÂ†˙ÂÂË†±≤†ÏÚÓ†˙ÂÈ‡˘Ó†Æ≥

ÈÂÊÈÁÏ†·˘ÁÓ†˙ÂÎ˙

‰¯Â·Á˙†˘Ú¯

µµ



‰Ú˘Ï†¯¢ÏÎ†¨˙Á‡†‰Ú˘†Í˘Ó·†˘È·Î·†Ú‰ ,"i"†˙ˆÂ·˜Ó†·Î¯†ÈÏÎ†ÁÙ - Qi
ßÓ†¨˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†Ï˘†‰„È„Ó‰†˙„Â˜†ÔÈ·Ï†‰ÚÂ˙‰†ÏÂÏÒÓ†ÊÎ¯Ó†ÔÈ·†¯ˆÂ‰†˜Á¯Ó - d

∫ÌÈÈËÒÂ˜‡†ÌÈ·Â˘ÈÁÏ†ÒÂÁÈÈ‰†˜Á¯Ó - do

‰Ú˘Ï†Ó¢˜ ,"i"†‰ˆÂ·˜·†·Î¯†ÈÏÎ†˙ÚÂ˙†Ï˘†˙ÚˆÂÓÓ‰†˙Â¯È‰Ó‰ - Vi
∫˘Ú¯†ÈÏ‚†˙ÂË˘Ù˙‰†ÏÚ†Ú˜¯˜‰†˙ÚÈÏ·†˙ÚÙ˘‰†˙‡†¯‡˙Ó‰†¯ËÓ¯Ù - †α

‰¯ÈÊÁÓ†Ú˜¯˜Ï†Â‡ØÂ†Ú˜¯˜Ï†ÍÂÓÒ·†¯·ÂÚ†ÂÈ‡†˘Ú¯†ÈÏ‚†˙ÂÓ„˜˙‰†Â˜ - α†Ω0†††††
˙ÚÏÂ·†Ú˜¯˜Ï†ÍÂÓÒ·†¯·ÂÚ†˘Ú¯†ÈÏ‚†˙ÂÓ„˜˙‰†Â˜†≠†α = ∞Æµ†††††

ËÓÏ‡‰†˙Âˆ˜†Ï˘†θ≤†≠Â†θ±†˙ÈÂÂÊ†ÈÙÏ†˙·˘ÂÁÓ‰†¨˘È·Î‰†ÈËÓÏ‡†Ï˘†ÌÂ˜ÈÓ†˙ÈÈˆ˜ÂÙ†φ†®θ±†¨θ≤©
Æ˘Ú¯‰†ËÏÂ˜†ÈÙÏÎ

∫‰ÁÒÂ‰†ÈÙÏ†·˘ÂÁÈ†˙ÂˆÂ·˜‰†˘ÂÏ˘·†·Î¯‰†ÈÏÎ†È„È†ÏÚ†Ô¯˜ÂÓ‰†˘Ú¯‰†˜ÙÒ‰†ÒÏÙÓ

∫¯˘‡Î

ÌÈÓ„˜Ó - Co ,C1
Ô˜˙‰†˙ÈÈËÒ†≠†s

‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó - V

ÆπÆ±†‰Ï·Ë·†ÌÈ‚ˆÂÓ†·Î¯‰†ÈÏÎ†Ï˘†ÌÈÂ˘†ÌÈ‚ÂÒ†¯Â·Ú†Ô˜˙‰†˙ÈÈËÒÂ†ÌÈÓ„˜Ó‰†ÈÎ¯Ú

·Î¯‰†ÈÏÎ†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†˜ÙÒ‰‰†ÈÈÈÙ‡Ó ≠†πÆ±†‰Ï·Ë

do = 15m

Lwe = Co + C1 lg V + 0.115 S2

·Î¯†ÈÏÎ†‚ÂÒÔ˜˙‰†˙ÈÈËÒÂ†ÌÈÓ„˜Ó

˙ÂÈÂÎÓ
˙ÂÂË†±≤†„Ú
˙ÂÂË†±≤†ÏÚÓ

CoC1s
¥Æ∏∞
≤≤Æ∞∂
¥≤Æ∂≥

≥∏Æ∞µ
≥≥Æπ±
≤¥Æµ∂

≤Æµ
≥Æ≥∑
≤Æ∏¥

µ∂



TNM†˙Î˙†˙ÂÚˆÓ‡·†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁÏ†ÈÂÈÚ†ÒÈÒ·†πÆ≤

˙È˘ÙÂÁ†‰ÚÂ˙Ó†˘Ú¯†ÈÏ‚†˙ÂË˘Ù˙‰†Ï˘†ÈË‚¯‡†Ï„ÂÓ†ÏÚ†˙ÒÒÂ·Ó†¨Stamina 2†˙Î˙†ÂÓÎ†¨TNM†˙Î˙
Æ˙ÂÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈÎ¯„·†‰¯Â·Á˙‰†Ï˘

ÈÈÈÙ‡ÓÏ†Ú‚Â·†˛±¥¨±µ¸†˙È¯·‰†˙Âˆ¯‡·†ÂÎ¯Ú˘†ÌÈ¯˜ÁÓ·†¯·ˆ˘†ÈËÒÂ˜‡†Ú„ÈÓ†ÏÚ†˙ÒÒÂ·Ó†TNM†˙Î˙
∫Stamina 2†˙Î˙†ÁÂ˙ÈÙ·†ÔÂ·˘Á·†ÂÁ˜Ï†‡Ï†¯˘‡†¨ÌÈÙÒÂ†‰¯Â·Á˙

Æ·Î¯†ÈÏÎ†Ï˘†‰ˆ‡‰Â†‰Ë‡‰†Æ±
Æ˙Â„¯Ù†·Î¯†ÈÏÎ†˙ÂˆÂ·˜Î†ÌÈÚÂÙÂ‡Â†ÌÈÒÂ·ÂËÂ‡†ÏÚ†Ú„ÈÓ†Æ≤

ÆÚ˜¯˜†ÈÂÙÈÁ†Ï˘†ÌÈÂ˘†ÌÈ‚ÂÒ†Ï˘†ÌÈÈËÒÂ˜‡‰†ÌÈÈÈÙ‡Ó‰†ÒÈÒ·†Æ≥
Æ˘È·Î‰†ÚÂÙÈ˘†˙ÚÙ˘‰†Æ¥

ÆÚ˜¯˜‰†ÈÂÙÈÁ†Ï˘†‰ÚÙ˘‰†Æµ
Ô‰·Â‚˘†˙ÂÂË†±≤†ÏÚÓ†˙Â„·Î†˙ÂÈ‡˘Ó†ËÚÓÏ†¨·Î¯‰†ÈÏÎ†È‚ÂÒ†ÏÎÏ†ßÓ†±Æµ†Ì‰†·Î¯†ÈÏÎ†Ï˘†ÌÈÈÈÈÙÂ‡†ÌÈ‰·‚†Æ∂

ÆßÓ†≥Æ∂∂≠Ï†Ú·˜
Æ‰·Ë˜Â‡†˘ÈÏ˘†ÈÒÙ·†Úˆ·˙Ó†ÌÈ·Â˘ÈÁ‰Â†ÌÈÈËÒÂ˜‡‰†ÌÈÂ˙‰†ÒÈÒ·†Æ∑

∫‰ÁÒÂ‰†ÈÙÏ†·˘ÂÁÓ†È˙Ú˘‰†Í¯Ú‰†‰ÂÂ˘†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ

∫¯˘‡Î

dB(A)†¨i†˙ˆÂ·˜Ó†·Î¯†ÈÏÎÓ†ÈË‚¯‡‰†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†≠†LEi
i†˙ˆÂ·˜Ó†·Î¯†ÈÏÎ†Ï˘†‰ÚÂ˙‰†ÁÙ†≠†Qi

m/sec-1†¨i†˙ˆÂ·˜Ó†·Î¯†ÈÏÎ†Ï˘†‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó†≠†Vi
ßÓ†¨Í¯„Ï†„Ú†‰˜È„·‰†˙„Â˜Ó†˜Á¯Ó‰†≠†d

‰˜È„·‰†˙„Â˜Ó†Í¯„‰†Ï˘†¢‰ÈÈ‡¯‰†˙ÈÂÂÊ¢†≠†φ
dB(A)†¨Ì‰ÈÈÓÏ†ÌÈÒ¯˙ÓÂ†‰ÈÙ¯‚ÂÙÂË†ÈÂÈ˘†È„È†ÏÚ†˙Ó¯‚‰†˘Ú¯‰†˙˙ÁÙ‰†≠†As

µ∑



N = 2δ

δ†= A + B - d 

ÌÈÈËÒÂ˜‡†ÌÈÓÂÒÁÓ†˙ÂÚˆÓ‡·†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰†ÈÂÊÈÁ†πÆ≥

Æ˘Ú¯†ÈÏ‚†Ï˘†˙ÂË˘Ù˙‰‰†Í¯„·†ÈÂÈ˘†ÏÚ†ÒÒÂ·Ó†˘Ú¯†Ò¯˙Ó†È„È†ÏÚ†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰†·Â˘ÈÁ
∫‰ÁÒÂ‰†ÈÙÏ†·˘ÂÁÓ†ÈÂÈ˘‰

∫¯˘‡Î
˘Ú¯‰†Ò¯˙Ó†„Â˜„˜†ÔÈ·Ï†˘Ú¯‰†¯Â˜Ó†ÔÈ·†ÈÏÓÈÈÓ‰†˜Á¯Ó‰ - A
˘Ú¯‰†ËÏÂ˜†ÔÈ·Ï†˘Ú¯‰†Ò¯˙Ó†È„Â˜„˜†ÔÈ·†ÈÏÓÈÈÓ‰†˜Á¯Ó‰ - B

˘Ú¯‰†ËÏÂ˜Â†˘Ú¯‰†¯Â˜Ó†ÔÈ·†˜Á¯Ó‰ - d

ÆÚ˜¯˜‰Â†‰¯ÙÒÂÓË‡‰Ó†˘Ú¯†ÈÏ‚†˙Â¯ÊÁ‰†·˜Ú†˙‡ÊÂ†¨20 dB(A)≠Ï†˙Ï·‚ÂÓ†ÔÂ·˘Á·†˙Á˜Ï‰†˘Ú¯‰†˙˙ÁÙ‰

∫Â‰†Ò¯˙Ó‰†È„È†ÏÚ†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†˙˙ÁÙ‰†Ï˘†ÈÏÓÈÈÓ‰†Í¯Ú‰

ÆÒ¯˙Ó‰†„Â˜„˜·†Ú‚Â†ËÏÂ˜‰Â†˘Ú¯‰†¯Â˜Ó†˙‡†¯˘˜Ó‰†Â˜‰†¯˘‡Î†‚˘ÂÓ†‰Ê†Í¯Ú
∫‰ÁÒÂ‰†˙ÂÚˆÓ‡·†˙ÈÎ˙·†˙·˘ÂÁÓ†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†˙˙ÁÙ‰

∫ÏÈ¯Ù†¯ÙÒÓ - N†¯˘‡Î

ÆÏ‚‰†Í¯Â‡†≠†λ†¯˘‡Î

Hz†Ï˘†˙Â¯È„˙·†¨Ï¢‰†˙Â‡ÁÒÂ·†Úˆ·˙Ó†dB(A)-·†Ò¯˙Ó‰†È„È†ÏÚ†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†˙˙ÁÙ‰†Ï˘†·Â˘ÈÁ‰
Æµ∞∞

˜ÙÒÓ µ∞∞†Hz-·†·Â˘ÈÁ‰†¯˘‡Î†¨†µ∞∞†Hz≠Â dB(A)†ÔÈ·†‰·ÂË†‰Ó‡˙‰†ÏÚ†˙Â‡¯Ó†ÌÈ·Â˘ÈÁ‰†˙Â‡ˆÂ˙
.dB(A)-·†¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ†ÍÂÓ†˘Ú¯†ÒÏÙÓ†˙˙ÁÙ‰†Í¯Ú

δL = 5 dB(A)

µ∏



ÆÌÈÚË˜Ï†Í¯„‰†˙˜ÂÏÁ†ÏÚ†ÒÒÂ·Ó†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÓ†ÈÂÊÈÁ

ÂÚÂÙÈ˘Â†ÂÎ¯Â‡†¨ÚË˜‰†ÌÂ˜ÈÓ†˙‡†˙ÈÎ˙‰†˙·˘ÁÓ†ÍÎ†È„È†ÏÚÂ†¨˙ÂÂˆ˜‰†Ï˘†˙ÂËÈ„¯Â‡Â˜†˙ÂÚ·˜†ÚË˜†ÏÎÏ
Æ˙Î¯ÚÓ·

ÆÏÈÚÏ†Â¯‡Â˙˘†·Î¯†ÈÏÎ†È‚ÂÒ†‰˘ÂÏ˘†ÈÙÏ†¨‰ÚÂ˙†ÈÂ˙·†˙ÈÎ˙‰†˙‡†ÌÈÈÊÓ†È˘‰†·Ï˘·

‰ÓÂ˜·†ÔÂÏÁ‰†ÊÎ¯Ó†‰·Â‚Î†Ú·˜†Z†‰·Â‚†¯˘‡Î†¨˘È·Î‰†ÈÚË˜Ï†‰ÓÂ„·†˙ÂÚ·˜†˘Ú¯‰†ÈËÏÂ˜†˙ÂËÈ„¯Â‡Â˜
∫‰ÂÈÏÚ‰

ßÓ†≤Æ∞†˙ÙÒÂ˙·†¨Ú˜¯˜‰†‰·Â‚†≠†‰Â˘‡¯‰†‰ÓÂ˜‰†¯Â·Ú†Æ±
ßÓ†≥†Ï˘†˙ÙÒÂ˙†≠†ÌÈ¯Â‚Ó†˙È··†˙ÙÒÂ†‰ÓÂ˜†ÏÎ†¯Â·Ú†Æ≤

ßÓ†≥†–†È¯Â·Èˆ†ÔÈÈ·†Ï˘†‰Â˘‡¯‰†‰ÓÂ˜‰†¯Â·Ú†Æ≥
ßÓ†¥††Ï˘†˙ÙÒÂ˙†≠†È¯Â·Èˆ†ÔÈÈ··†˙ÙÒÂ†‰ÓÂ˜†ÏÎ†¯Â·Ú†Æ¥

µπ



∂∞



Æ±∞ÌÈÎ¯„Ó†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁ

˙ÂÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·

˙ÓÈÈ˜†Í¯„Ó†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁ†±∞Æ±

∫ÌÈ·Ï˘†‰ÓÎ·†ÌÈÚˆ·Ó†˙ÓÈÈ˜†Í¯„Ó†˘Ú¯‰†ÈÂÊÈÁ†˙‡

˙Î˙·©†ÏÈÚÏ†Â¯‡Â˙˘†·Î¯‰†ÈÏÎ†È‚ÂÒ†‰˘ÈÓÁ†ÈÙÏ†‰¯Â·Á˙‰†„˜ÙÓ†ÍÂ˙†¨˙ÓÈÈ˜†Í¯„Ó†˘Ú¯†˙Â„È„Ó†ÌÈÚˆ·Ó†Æ±
Æ®·˘ÁÓ†††

Æ‰¯Â·Á˙‰†„˜ÙÓ†˙Â‡ˆÂ˙†ÈÙ†ÏÚ†¨‰„È„Ó‰†˙„Â˜·†Í¯„‰Ó†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁ†ÌÈÚˆ·Ó†Æ≤
Æ·˘ÁÓ‰†˙Î˙†Ï˘†ÏÂÈÎ‰†ÈÎ¯Ú†˙‡†ÌÈ·˘ÁÓ†ÈÂÊÈÁ‰Â†˙Â„È„Ó‰†˙Â‡ˆÂ˙†ÍÓÒ†ÏÚ†Æ≥

¨˙ÂÁÙÏ Type 2†¨È˜˙†ÏÂ˜†ÈÒÏÙÓ†„Ó†˙ÂÚˆÓ‡·†Úˆ·Ï†˘È ,Leq†¨Í¯Ú‰†‰ÂÂ˘†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÓ†˙Â„È„Ó†˙‡
.IEC 651†Ô˜˙‰†ÈÙ†ÏÚ

Æ˙Á‡†‰ÓÂ˜†ÈÏÚ·†Ì‰†ÌÈ¯Â‚Ó‰†È˙·†¯˘‡Î†¨Ú˜¯˜‰†ÈÙÓ†ßÓ†±Æµ††Ï˘†‰·Â‚·†·Èˆ‰Ï†˘È†˙Â„È„Ó‰†ÔÂÙÂ¯˜ÈÓ†˙‡

˙ÓÂ˜·†¨˙ÂÂ˙Á˙‰†˙ÂÓÂ˜‰†È˙˘·†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ†˙Â„È„Ó†˙‡†Úˆ·Ï†˘È†˙ÂÓÂ˜†‰ÓÎ†ÏÏÂÎ†‰·Ó‰†¯˘‡Î
Æ‰ÂÈÏÚ‰†‰ÓÂ˜·Â†ÌÈÈÈ·

˙Î˙†˙‡†ÏÈÈÎÏ†ÌÈ¯˘Ù‡Ó†Ì‰˘†˙ÂÈ‰†¨‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁ·†˙Ú¯ÎÓ†˙Â·È˘Á†‰¯Â·Á˙†È„˜ÙÓÂ†˘Ú¯†˙Â„È„ÓÏ
Æ‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ†ÈÂÊÈÁ·†È·¯Ó†˜ÂÈ„Ï†ÚÈ‚‰Ï†ÍÎ†È„È†ÏÚÂ†·˘ÁÓ‰

∫ÔÓ˜Ï„Î†ÌÈÚÂ·˜†Ì‰Ó†„Á‡†ÏÎ†¯Â·ÚÂ†¨ÌÈÈÈÈÙÂ‡†Í¯„†ÈÚË˜†ÌÈ¯ÁÂ·†Í¯„‰†ÈÂÈ˘†˙ÈÎ˙†˙˜È„·†ÍÓÒ†ÏÚ

‰˜È„·‰†˙ÂÚ˘†ÏÎ†Í˘Ó·†‰¯Â·Á˙‰†„˜ÙÓÂ†˘Ú¯‰†˙„È„Ó†ÂÚˆ·˙È†‰·˘†¨˘È·Î‰†˙·¯˜·†‰„È„Ó‰†˙„ÓÚ†Æ±
Æ‡È˘‰†˙Ú˘†˙‡†ÚÂ·˜Ï†È„Î

ÆÌÈ˜„·‰†ÌÈ¯ÂÊ‡‰†˙‡†ÌÈÈÈÙ‡Ó‰Â†˘È·ÎÏ†ÌÈ·Â¯˜‰†ÌÈ·Ó†ÌÈ¯Á·†Æ≤

Æ˙Á‡†‰Ú˘†Í˘Ó·†˙ÂÚˆ·˙Ó†¨‰„Â˜†ÏÎ· ,Leq†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÓ†˙Â„È„Ó

Æ˘Ú¯‰†˙Â„È„Ó†Ï˘†Í˘ÂÓÓ†ÚÂˆÈ·Ï†ÍÓÒÂÓ†˜„Â·†‰·Ó†ÏÎ†„ÈÏ†„ÈÓÚ‰Ï†˘È†˙ÈÏÂÈˆ·Â˜‰†‰ËÈ˘·
Æ¯˙ÂÈ·†‰‰Â·‚†Ô˙ÂÏÚÂ†¨˙Â„È„Ó†È¯È˘ÎÓÂ†ÌÈ˜„Â·†Ï˘†·¯†¯ÙÒÓ†˙ÂÎÈ¯ˆÓ†ÂÏ‡Î†˘Ú¯†˙Â˜È„·

ÆÌÈ¯È˘ÎÓ‰Â†ÌÈ˜„Â·‰†¯ÙÒÓ†˙‡†˙È˙ÂÚÓ˘Ó†‰„ÈÓ·†ÔÈË˜‰Ï†Ô˙È†ÔÏ‰Ï†˙ÚˆÂÓ‰†‰ËÈ˘·

∫ÌÈÎÏ‰Ó†‰ÓÎ†˙ÏÏÂÎ†‰ËÈ˘‰

Æ±ÆÌÈÓÂ„†‰ÚÂ˙†˙Â¯È‰ÓÂ†‰¯Â·Á˙†ÈÁÙ†ÌÚ†ÌÈÚË˜Ï†ÌÈ˜ÏÁÓ†˜„·‰†˘È·Î‰†ÚË˜†˙‡
Æ≤‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ†˙Â„È„Ó†Úˆ·ÏÂ†‰¯Â·Á˙†„˜ÙÓ†ÍÂ¯ÚÏ†Ô˙È†‰·˘†ÒÂÁÈÈ†˙„Â˜†ÌÈ¯ÁÂ·†˘È·Î†ÚË˜†ÏÎ·

Æ¯ÂÊ‡‰†˙ÈÈÙ¯‚ÂÙÂË†Ï˘†‰ÚÙ˘‰†‡ÏÏ†¨˙Â˜„†±µ†ÏÎ
Æ≥ÌÈ·Ó‰†ÏÎ†„ÈÏ†˙Â˜„†±µ†Í˘Ó·†˘Ú¯†˙Â„È„Ó†ÌÈÚˆ·Ó†ÒÂÁÈÈ‰†˙„Â˜·†‰¯Â·Á˙‰†˙Â˜È„·Ï†ÏÈ·˜Ó·

Æ·˘ÁÓ‰†˙Î˙†ÏÂÈÎ†Úˆ·Ï†ËÏÁÂ‰†Ì‰Ï†Ú‚Â·˘†¨ÌÈ‚ˆÈÈÓ‰

∂±



ÌÈÂ˙†ÒÈÒ·†ÏÚ†˙‡ÊÂ†¨˙¯Á‡†˙Ï·Â˜Ó†‰Î˙†Â‡†TNM†˙ÈÎ˙†˙ÂÚˆÓ‡·†ÌÈÎ¯ÂÚ†˙ÓÈÈ˜†Í¯„Ó†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁ
ÆÍÓÒÂÓ†‰¯Â·Á˙†ÔÎ˙Ó†È„È†ÏÚ†ÌÈ˜ÙÂÒÓ‰†‰¯Â·Á˙‰†Ï˘†‰ÚÂ˙‰†ÈÁÙÂ†‰ÚÂ˙‰†˙Â¯È‰Ó†ÏÚ

∫ÌÈ‡·‰†ÌÈ‡˙·†ÌÈÎ¯ÂÚ†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁ
ÆHighway Capacity Manual†ÍÓÒ†ÏÚ†˘È·Î‰†ÔÎ˙Ó†È„È†ÏÚ†ÌÈÚ·˜†‰˙Â¯È‰ÓÂ†‰·Î¯‰†¨‰ÚÂ˙‰†ÈÁÙ†Æ±
ÔÂ˘‡¯‰†ÔÂÂÈÎ·†B†˙Â¯È˘†˙Ó¯†ÈÙÏ†¯ÊÂÁ†·Â˘ÈÁÂ†¨È˘‰†ÔÂÂÈÎ·†B†˙Â¯È˘†˙Ó¯Â†ÔÂ˘‡¯†ÔÂÂÈÎ·†C†˙Â¯È˘†˙Ó¯†Æ≤

ÆÈ˘‰†ÔÂÂÈÎ·†C†˙Â¯È˘†˙Ó¯Â†††

∫‰ÁÒÂ‰†ÈÙÏ†ÌÈ·˘ÂÁÓ†ÌÈ˜„·‰†ÌÈ·Ó‰†„ÈÏ†‡È˘†˙Ú˘·†˘Ú¯‰†ÈÒÏÙÓ

∫¯˘‡Î

Ti†ÔÓÊ†˜¯Ù·†i†‰„Â˜·†„„Ó˘†Í¯Ú‰†‰ÂÂ˘†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†≠†Leq(i,Ti)
ÒÂÁÈÈ†˙„Â˜·†‡È˘†˙Ú˘·†„„Ó˘†Í¯Ú‰†‰ÂÂ˘†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†≠†Leq(ref,max)
i†‰·Ó†„ÈÏ†ÒÂÁÈÈ‰†˙„Â˜·†„„Ó˘†Í¯Ú‰†‰ÂÂ˘†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†≠†Leq(ref,Ti)

‰˘„Á†Í¯„Ó†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁ†±∞Æ≤

˘Ú¯†˙‡†˙È˙ÂÚÓ˘Ó†‰„ÈÓ·†‰˘Ó†˙Â˘„Á†ÌÈÎ¯„†˙ÏÈÏÒ†ÔÎÏÂ†¨È¯˜ÈÚ†È˙·È·Ò†˘Ú¯†¯Â˜Ó†‰ÂÂ‰Ó†‰¯Â·Á˙‰
ÆÌÈÈ˜‰†Ú˜¯‰

¨ÌÈÈ˜†Ú˜¯†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ†˙„È„ÓÏ†‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†„¯˘Ó‰†Ï˘†‰˘È¯„‰†˙Ï·˜Ó†˙„ÁÂÈÓ†˙Â·È˘Á†¨˙‡Ê†¯Â‡Ï
Æ¯˙ÂÓ‰†È·¯Ó‰†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓÏ†ÔÂÈ¯ËÈ¯˜‰†˙‡†Ú·Â˜‰

ÏÚ†¨‰¯Â·Á˙‰†‡È˘†˙Ú˘·†„ÁÂÈÓ·Â†¨ÌÂÈ‰†˙ÂÚ˘†Í˘Ó·†¨‰„È„Ó‰†Ï˘†ÛÈ˜Ó†ÚÂˆÈ·†ÏÚ†„ÈÙ˜‰Ï†˘È†ÂÊ†‰·ÈÒÓ
Æ‰¯Â·Á˙‰†ÔÎ˙Ó†Ï˘†ÔÂÎ˙‰†ÈÙ

∫Ú˜¯†˘Ú¯†˙Â„È„Ó†ÏÚ†ÌÈ˙ÚÏ†¯˙ÂÂÏ†Ô˙È†ÌÈÓÈÂÒÓ†ÌÈ·ˆÓ·

˘Ú¯‰†ÈËÏÂ˜†Ì‚†¯˘‡Î†¨ß„ÎÂ†È‡Ï˜Á†ÁË˘·†Â‡†¯Â·†ÁË˘·†˙¯·ÂÚ†‡È‰Â†¨ÏÏÎ†˙ÓÈÈ˜†‰È‡†Í¯„‰†Â·˘†·ˆÓ†Æ±
ÆÂ·†Ì¯Ë˘†ÌÈÈ„È˙Ú†ÌÈ·Ó†Ì‰

‡È‰†˙ÈÎ˙‰†˙Â‰Ó†¯˘‡Î†Â‡ØÂ††Ú˜¯†˘Ú¯†Ï˘†ÌÈÈ˙ÂÚÓ˘Ó†˙Â¯Â˜ÓÂ†ÌÈÎ¯„†˘È†˙ÈÎ˙‰†˙·È·Ò·†Â·˘†·ˆÓ†Æ≤
ÆÈ¯ÂËÂËËÒ†ÍÈÏ‰†˙Â·ÈÈÁÓ†¯˘‡†¨ÌÈÈ˜†˘È·ÎÏ†˙ÙÒÂ˙Â†‰·Á¯‰

ıÏÓÂÓ†ÍÎÈÙÏÂ†¨˜„·‰†ÌÁ˙Ó·†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÈÂÊÈÁ†˙Â‡ˆÂ˙†ÏÚ†‰·¯†‰„ÈÓ·†ÚÈÙ˘Ó†Ú˜¯˜‰†˙ÚÈÏ·†Ì„˜Ó
ÆÌÈËÏÂ˜‰†Ï‡†‰˘„Á‰†Í¯„‰Ó†˘Ú¯†ÈÏ‚†˙ÂË˘Ù˙‰†ÏÚ†Ú˜¯˜‰†ÈÂÙÈÁ†˙ÚÙ˘‰†˙Â˜È„·†ÍÂ¯ÚÏ

∂≤



Æ±±Ú˜¯†˘Ú¯†˙Â„È„Ó

ÌÈÎ¯„Ó

˙ÓÈÈ˜†Í¯„Ó†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙Â„È„Ó†±±Æ±

∫‰‡·‰†‰ËÈ˘‰†ÈÙÏ†ÂÚˆÂ·È†¨Leq†¨Í¯Ú†‰ÂÂ˘†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ†˙Â„È„Ó

∫ÌÈ·Ó†˙ÂˆÂ·˜†È˙˘Ï†Â˜ÏÂÁÈ†‰È„ÂÚÈÈÂ†Ú˜¯˜‰†È˘ÂÓÈ˘†ÏÎ†Æ±
Æ¢¯ÙÒ†˙È·†Â‡†˙Â·‡†˙È·†¨‰‡¯·‰†˙È·†¨‰ÓÏÁ‰†˙È·†¨ÌÈÏÂÁ†˙È·Î†˘Ó˘Ó‰†ÔÈÈ·†≠†ß‡†‰·Ó¢†±Æ±

Æ¢‰ÈÈ·‰Â†ÔÂÎ˙‰†˜ÂÁ†ÈÙÏ†˙ÈÎ˙Ï†Ì‡˙‰·†ÌÈ¯Â‚Ó†¯ÂÊ‡·†ÔÈÈ·†≠†ß·†‰·Ó¢†±Æ≤

∫ÔÓ˜Ï„Î†ÂÚˆÂ·È†Ú˜¯˜†È˘ÂÓÈ˘†˙ˆÂ·˜†ÏÎ·†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙Â„È„Ó†Æ≤
‰¯Â·Á˙‰†„˜ÙÓÏ†ÏÈ·˜Ó·†˙‡ÊÂ†¨˘È·Î‰†˙·¯˜·†Ì˜ÂÓ˙˘†ÒÂÁÈÈ†˙„Â˜·†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙Â„È„Ó†ÂÚˆÂ·È†≤Æ±

ÆÈÂÊÈÁ‰†˙ËÈ˘†ÈÙÏ
Æ˙ÂÁÙÏ†˙Â˜„†±µ†ÏÎ†ÂÚˆÂ·È†‰¯Â·Á˙‰†„˜ÙÓÂ†˘Ú¯‰†˙Â„È„Ó

ÌÈÈÈÈÙÂ‡‰†ÌÈ·Ó‰†„ÈÏ†˘Ú¯†˙Â„È„Ó†¨Ô˜˙‰†ÈÙ†ÏÚ†¨ÂÚˆÂ·È†¨‰¯Â·Á˙‰†„˜ÙÓÂ†˘Ú¯‰†˙„È„ÓÏ†ÏÈ·˜Ó·†≤Æ≤
Æ˘È·ÎÏ†ÌÈ·Â¯˜‰

Æ˘Ú¯‰†ÈÂÊÈÁ†˙ÂÈÎ˙†ÏÂÈÎ†˙Â¯ËÓÏ†˘Ó˘È†Ï·˜˙È˘†Ú„ÈÓ‰†Æ˙Â˜„†±µ†ÏÎ†ÂÚˆÂ·È†˙Â„È„Ó‰†≤Æ≥
ÌÈ·Ó‰†˙ÙËÚÓÓ†ßÓ†±†˜Á¯Ó·†„ÓÚÂÈÂ†¨ÁÂ¯†Ô‚Ó†˙ÂÚˆÓ‡·†ÁÂ¯†˙ÚÙ˘‰†ÈÙ·†Ô‚ÂÈ†˙Â„È„Ó‰†ÔÂÙÂ¯˜ÈÓ†≤Æ¥

Æ˘Ú¯Ï†‰˘È‚¯‰†‰ÓÂ˜·†ÔÂÏÁ‰†ÊÎ¯Ó†‰·Â‚·Â
ÆÌÈ‚È¯ÁÂ†ÌÈÈÈÈÙÂ‡†˘Ú¯†˙Â¯Â˜Ó†ËÂ¯ÈÙ†Â·Â†˙Â„È„Ó‰†ÔÓÂÈ†Í¯ÚÈÈ†≤Æµ

Æ‰ÂÎ‰†‰‡È¯˜‰†Ï·˜˙˙˘†ÍÎ†ÔÂÂÎÈ†ÔÂÙÂ¯˜ÈÓ‰†≤Æ∂

∫‰‡·‰†‰ËÈ˘·†ÂÚˆÂ·È†Ú˜¯˜‰†È„ÂÚÈÈ†„ÈÏ†˙ÓÈÈ˜†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙Â„È„Ó†Æ≥
¨‰¯Â·Á˙‰†„˜ÙÓÏ†ÏÈ·˜Ó·†˙‡ÊÂ†¨˘È·Î‰†˙·¯˜·†Ì˜ÂÓ˙˘†ÒÂÁÈÈ†˙„Â˜·†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙Â„È„Ó†ÂÚˆÂ·È†≥Æ±

ÆÈÂÊÈÁ‰†˙ËÈ˘†ÈÙÏ

Æ˙ÂÁÙÏ†˙Â˜„†±µ†ÏÎ†ÂÚˆÂ·È†‰¯Â·Á˙‰†„˜ÙÓÂ†˘Ú¯‰†˙Â„È„Ó

ÌÈÈÈÈÙÂ‡†ÌÈ·ÓÂ†ÌÈ¯ÂÊ‡†„ÈÏ†˘Ú¯†˙Â„È„Ó†¨Ô˜˙‰†ÈÙ†ÏÚ†¨ÂÚˆÂ·È†‰¯Â·Á˙†„˜ÙÓÂ†˘Ú¯†˙Â„È„ÓÏ†ÏÈ·˜Ó·†≥Æ≤
Æ˘È·ÎÏ†ÌÈ·Â¯˜‰

˙ÙËÚÓÓ†ßÓ†±†Ï˘†˜Á¯Ó·†„ÓÚÂÈÂ†¨ÁÂ¯†Ô‚Ó†˙ÂÚˆÓ‡·†ÁÂ¯‰†˙ÚÙ˘‰†ÈÙ·†Ô‚ÂÈ†˙Â„È„Ó‰†ÔÂÙÂ¯˜ÈÓ†≥Æ≥
ÆÚ˜¯˜‰†ÈÙ†ÏÚÓ†ßÓ†±Æµ†Ï˘†‰·Â‚·Â†ÌÈ·Ó‰

ÆÌÈ‚È¯ÁÂ†ÌÈÈÈÈÙÂ‡†˘Ú¯†˙Â¯Â˜Ó†ËÂ¯ÈÙ†Â·Â†˙Â„È„Ó‰†ÔÓÂÈ†Í¯ÚÈÈ†≥Æ¥
Æ‰ÂÎ‰†‰‡È¯˜‰†Ï·˜˙˙˘†ÍÎ†ÔÂÂÎÈ†ÔÂÙÂ¯˜ÈÓ‰†≥Æµ

∂≥



˙Â˘„Á†ÌÈÎ¯„†˙ÏÈÏÒ†ÈÙÏ†ÌÈÈ˜†Ú˜¯†˘Ú¯†˙Â„È„Ó†±±Æ≤

∫‰‡·‰†‰ËÈ˘‰†ÈÙÏ†ÂÚˆÂ·È†‰˘„Á†Í¯„†˙ÏÈÏÒ†¯ÂÊ‡·†ÌÈÈ˜†Ú˜¯†˘Ú¯†˙Â„È„Ó

∫ÌÈ·Ó†˙ÂˆÂ·˜†È˙˘Ï†Â˜ÏÂÁÈ†‰È„ÂÚÈÈÂ†Ú˜¯˜‰†È˘ÂÓÈ˘†ÏÎ†Æ±
Æ¢¯ÙÒ†˙È·†Â‡†˙Â·‡†˙È·†¨‰‡¯·‰†˙È·†¨‰ÓÏÁ‰†˙È·†¨ÌÈÏÂÁ†˙È·Î†˘Ó˘Ó‰†ÔÈÈ·†–†ß‡†‰·Ó¢†±Æ±

Æ¢‰ÈÈ·‰Â†ÔÂÎ˙‰†˜ÂÁ†ÈÙÏ†˙ÈÎ˙Ï†Ì‡˙‰·†ÌÈ¯Â‚Ó†¯ÂÊ‡·†ÔÈÈ·†–†ß·†‰·Ó¢†±Æ≤

∫ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜‰†ÈÙÏ†ÌÈÈÈÈÙÂ‡†ÌÈ¯ÂÊ‡†Â¯„‚ÂÈ†‰È„ÂÚÈÈ·Â†Ú˜¯˜‰†È˘ÂÓÈ˘·†Æ≤
˘È·Î‰†Ï˘†ÈÈÈÙÂ‡†ÚË˜†≤Æ±

ÌÈ·Ó†‰·Â‚†≤Æ≤
˙ÂÚ·‚Â†ÌÈ·Ó†ÂÓÎ†ÌÈÓÈÈ˜†˘Ú¯†ÈÓÂÒÁÓ†≤Æ≥

ÆÔÎÂ˙Ó‰†˘È·ÎÏ†ÌÈ·Â¯˜‰†¨‰È„ÂÚÈÈÂ†Ú˜¯˜‰†È˘ÂÓÈ˘†„ÈÏ†ÌÂÈ‰†˙ÂÚ˘·†ÂÚˆÂ·È†ÌÈÈ˜†˘Ú¯†˙Â„È„Ó†Æ≥

∂¥



„Á‡†‚ÂÒ·†˜¯†˘Ó˙˘‰Ï†ÔÂÈÒÈ†ÏÎ†Æ˙Á‡†‰ÂÚ·Â†˙Ú·†˙Â˙ÈÊÁ†‰ÓÎ·†Ï‰˙‰Ï†˙·ÈÈÁ†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯·†‰ÓÁÏÓ‰
Æ˙Â¯˙ÂÈÓ†˙ÂÈÙÒÎ†˙Â‡ˆÂ‰ÏÂ†‰ÎÂÓ†˙ÂÏÈÚÈÏ†Ì¯Â‚†ÌÈÈËÒÂ˜‡†ÌÈÚˆÓ‡†Ï˘

˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰Ï†ÈÚˆÓ‡Î†˜Á¯Ó‰†±≤Æ±

ÏÎÏ†3†dB(A)†Ï˘†¯ÂÚÈ˘·†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰Ï†˙Ó¯Â‚†¨‰¯Â·Á˙†˘È·Î†‚‰˙Ó˘†ÈÙÎ†¨ÈÂÂ˜†˘Ú¯†¯Â˜ÓÓ†˙Â˜Á¯˙‰
Æ˜Á¯Ó‰†˙ÏÙÎ‰

Æ¯ÈÂÂ‡·†˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ†‰ÚÈÏ·Â†Ú˜¯˜‰†˙ÚÈÏ·†È„È†ÏÚ†˙Ó¯‚‰†˙ÙÒÂ†‰˙ÁÙ‰†ÛÈÒÂ‰Ï†˘È†ÂÊ†‰˙ÁÙ‰Ï

˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†˙˙ÁÙ‰†˙‡†ÏÈ„‚Ó‰†¨‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰·†„Â‡Ó†È˙ÂÚÓ˘Ó†Ì¯Â‚†˙ÂÈ‰Ï†‰ÈÂ˘Ú†˙ÚÏÂ·†Ú˜¯˜
˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰†ÈÚˆÓ‡Î†˘È·Î‰Ó†˙Â˜Á¯˙‰·†˘ÂÓÈ˘‰†Æ˘È·Î‰Ó†˜Á¯Ó‰†˙ÏÙÎ‰†ÏÎ†ÏÚ 4.5 dB(A)†≠†Ï
ÆÌÈÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·Â†ÌÈÈÂ¯ÈÚ†ÌÈ˘È·ÎÏ†˙„Ó˙Ó‰†Ì˙Â·¯˜˙‰Â†‰ÈÈ·Ï†ÌÈÁË˘†¯ÒÂÁ†·˜Ú†¨Ï‡¯˘È·†ÌÂ˘ÈÈÏ†‰˘˜†‰¯Â·Á˙

‰ÈÈÁÓˆ†˙ÂÚˆÓ‡·†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰†±≤Æ≤

Æ‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰Ï†ÏÈÚÈ†È˙·È·Ò†ÈÚˆÓ‡†˘Ó˘Ï†‰ÈÂ˘Ú†‰ÈÈÁÓˆ

˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†˙˙ÁÙ‰Ï†˙Ó¯Â‚†®ÌÈÁÈ˘†·ÂÏÈ˘·†ÌÈˆÚ©†Ï‡¯˘È·†‰ÈÈÁÓˆ‰˘†Ú·˜†˛±≥¸†Ï‡¯˘È·†Í¯Ú˘†¯˜ÁÓ·
Æ˜ÓÂÚ†¯ËÓÏ (∞Æ±÷∞Æ≥© dB(A)†Ï˘†¯ÂÚÈ˘·

Æ˙ÂÁÙÏ†ßÓ ≤∞†˜ÓÂÚ·†ÌÈÁÈ˘Â†ÌÈˆÚ†·ÂÏÈ˘†È„È†ÏÚ (5÷6) dB(A)†Ï˘†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰†ÁÈË·‰Ï†Ô˙È†¨ÍÎÈÙÏ

Í¯„·†ÆÂÓˆÚ†ÈÚˆÓ‡‰†Ï˘†‰ÎÂÓ‰†˙ÂÈÓÊ‰†‡È‰†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰†ÈÚˆÓ‡Î†‰ÈÈÁÓˆ·†˘ÂÓÈ˘·†˙È¯˜ÈÚ‰†‰ÈÚ·‰
˙ÂÂ¯˙Ù‰˘†ÔÓÊ·†Â·†¨ÌÈ˘†‰ÓÎ†Ï˘†‰ÙÂ˜˙†ÈÙ†ÏÚ†˙Î˘Ó†ÈËÒÂ˜‡†Ò¯˙ÓÏ†Ô˙ÎÈÙ‰Â†ÌÈˆÚ‰†˙Â¯Â‚Á†˙ÁÈÓˆ†ÏÏÎ

ÆÛ˙Â˘†ÏÂÙÈËÂ†·¯†ÁË˘†ÍÈ¯ˆÓ†‰Ê†ÔÂ¯˙Ù˘†‡È‰†˙È¯˜ÈÚ‰†‰ÈÚ·‰†Æ˙È„ÈÓ†ÌÈ˘¯„†ÌÈÈËÒÂ˜‡‰

∫‰ÁÒÂ‰†˙ÂÚˆÓ‡·†ÌÈÁÈ˘†·ÂÏÈ˘·†ÌÈˆÚ†˙ÏÏÂÎ‰†‰ÈÈÁÓˆ‰†È„È†ÏÚ†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†˙˙ÁÙ‰†˙‡†ÍÈ¯Ú‰Ï†Ô˙È

∫¯˘‡Î
Hz†¨˙Â¯È„˙‰ - f

‰ÈÈÁÓˆ‰†ÈÁË˘Ó†ÁË˘ - S
‰ÈÈÁÓˆ‰†˙ÂÙÈÙˆ†Ì„˜Ó - G

Æ±≤˙˙ÁÙ‰Ï†ÌÈÚˆÓ‡

‰¯Â·Á˙†˘Ú¯

G = (1 ÷ 2)  10-3

∂µ



‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰Ï†Ë˜˘†ËÏÙÒ‡ ±≤Æ≥

Æ˙ÈËÒÂ˜‡‰†‰È‚¯‡‰†˙ÚÈÏ·Ï†˙Ó¯Â‚‰†‰‰Â·‚†˙ÂÈ·Â·˜†˙ÏÚ·†˙·Â¯Ú˙·†˘È·Î‰†ÈÂÙÈÁ†Â‰†¢Ë˜˘†ËÏÙÒ‡¢

∫ÔÓ˜Ï„Î†Ì‰†Ë˜˘‰†ËÏÙÒ‡‰†Ï˘†˙ÂÂ¯˙È‰

Æ˘È·Î‰Ó†ÌÈÓ‰†Ï˘†¯ÙÂ˘Ó†ÊÂ˜È†·˜Ú†˘È·Î·†‰˜ÏÁ‰†˙ÚÈÓ†Æ±
ÆÌ˘‚·†ÌÈÓ†˙Ê˙‰Â†¯ÂÂÒ†˙ÚÈÓ†Æ≤

˙ÂÈÂ¯È„˙·†˘Ú¯‰†˙ÈÈ‚¯‡†˙ÚÈÏ·†·˜Ú†¨3÷4†dB(A)†Ï˘†¯ÂÚÈ˘·†˘È·Î‰Ó†¯ÊÁÂÓ‰†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†˙˙ÁÙ‰†Æ≥
Æ(500†÷ 2000) Hz†˙Â‰Â·‚‰Â†˙ÂÈÂÈ·‰

˘Ó˘Ó†‡Â‰†¯˘‡Î†¨ÌÈ·Ó‰†„ÈÏ†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ†˙˙ÁÙ‰Ï†ÌÂ¯‚ÈÂ†È·ÈË˜Ù‡†‰È‰È†¢Ë˜˘‰†ËÏÙÒ‡‰¢
Æ‰ÈÚ·‰†ÔÂ¯˙ÙÏ†„ÈÁÈ†ÈÚˆÓ‡

‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰†˙‡†ÏÈ„‚‰Ï†ÈÂ˘Ú†¢Ë˜˘‰†ËÏÙÒ‡‰¢†7†dB(A)†≠Ó†‰ÎÂÓ†ÌÂÒÁÓ‰†˙ÂÏÈÚÈ†¯˘‡Î
‰˙ÁÙ‰Ï†Ì¯Â˙†ÂÈ‡†¢Ë˜˘‰†ËÏÙÒ‡‰¢†7†dB(A)†ÏÚ†‰ÏÂÚ†ÌÂÒÁÓ‰†˙ÂÏÈÚÈ†¯˘‡Î†¨3†dB(A)†Ï˘†¯ÂÚÈ˘·

Æ‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†Ï˘†˙ÙÒÂ

‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÙ·†‰‚‰Ï†ÌÈÓÂÒÁÓ ±≤Æ¥

Æ˘È·Î‰Ó†ÌÈË˘Ù˙Ó‰†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÈÏ‚†ÈÙÓ†‰·Ó‰†ÏÚ†Ô‚Ó‰†ÔÂ¯Á‡†ıÈÁ†˘Ó˘Ó†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰Ï†ÌÂÒÁÓ

∫˘Ú¯†ÈÓÂÒÁÓ†Ï˘†ÌÈ‚ÂÒ†‰ÓÎ†ÌÈÓÈÈ˜
ÌÈÂ˘†ÌÈ¯ÓÂÁÓ†ÍÒÓ†˙Â¯È˜†Æ±

¯ÙÚ†˙ÂÏÏÂÒ†Æ≤
Ì‰ÈÈÓÏ†ÌÈ·Ó†Æ≥

ÈËÒÂ˜‡†ÍÓÂ˙†¯È˜†¯ˆÂÈ‰†˘È·Î‰†ÚÂ˜È˘†Â‡†‰ÈÙ¯‚ÂÙÂË†ÈÈÂÈ˘†Æ¥

ÌÈ¯ÂÊ‡‰†ÈÙÏÎ†˙‡ÊÂ†¨ËÓÏ‡‰†È„ˆ·†‰Èˆ˜¯ÙÈ„†˙ÚÙÂ˙†·˜Ú†ÌÂÒÁÓ‰†È„È†ÏÚ†˙Ó¯‚†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†˙˙ÁÙ‰
ÆËÏÂ˜‰†ÔÈ·Ï†¯Â˜Ó‰†ÔÈ·†ÔÈÚ†¯˘˜†ÌÈÈ˜†‡Ï†¯˘‡Î†Â‡†¨˘Ú¯‰†¯Â˜ÓÓ†¢ÌÈ‡¯¢†ÌÈ‡†¯˘‡

±≤Æ±†ÌÈÓÈ˘¯˙·†˙Â‚ˆÂÓ†˘Ú¯‰†ÈÏ‚†Ï˘†˙ÂË˘Ù˙‰‰†Í¯„·†„ÓÂÚ‰†˘Ú¯†ÌÂÒÁÓ†È„È†ÏÚ†˙ÂÓ¯‚‰†˙ÂÚÙÂ˙‰
Æ±≤Æ≤≠Â

∫˙ÂÚÙÂ˙†‰ÓÎ·†ÔÈÁ·‰Ï†Ô˙È†¨ÈËÒÂ˜‡†ÌÂÒÁÓ†‡ˆÓ†˘Ú¯†ÈÏ‚†Ï˘†ÌÎ¯„·†¯˘‡Î

ÆÂ˙·È·Ò·†˘Ú¯‰†˙ÂÓ¯†˙‡†ÌÈÏÚÓÂ†¨¯Â˜Ó‰†ÔÂÂÈÎÏ†ÌÈ¯ÊÁÂÓ†ÌÂÒÁÓ·†ÌÈÚ‚ÂÙ‰†˘Ú¯‰†ÈÏ‚†Æ±

ÌÈ˘Ú¯‰†˙¯È„ÁÓ†˙ÚÙ˘ÂÓ†‰È‡†Â˙ÂÏÈÚÈÂ†¨25 dB †ÏÚÓ†‰ÏÂÚ†ÂÓˆÚ†ÌÂÒÁÓ‰†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ
ÆÂÓˆÚ†ÌÂÒÁÓ‰†Í¯„

ÆÏÂ˜†ÈÏ‚†Ï˘†˙ÂË˘Ù˙‰‰†È˜ÂÁÏ†Ì‡˙‰·†¨‰Ú¯Ù‰†‡ÏÏ†ÌÈË˘Ù˙Ó†ÌÂÒÁÓ·†ÌÈÚ‚ÂÙ†ÌÈ‡†¯˘‡†˘Ú¯†ÈÏ‚†Æ≤
Æ‰Èˆ˜¯ÙÈ„‰†˙ÚÙÂ˙†·˜Ú†¨‰È‚¯‡‰Ó†˜ÏÁ†ÌÈ„·‡Ó†ÌÂÒÁÓ‰†„Â˜„˜·†ÌÈÚ‚ÂÙ†¯˘‡†˘Ú¯†ÈÏ‚†Æ≥

∂∂



˙ÂÎÂÓ†ÂÈ‰È†˘Ú¯‰†˙ÂÓ¯†Â·˘†ÈËÒÂ˜‡†Ïˆ†ÌÂÒÁÓ‰†È¯ÂÁ‡Ó†¯ˆÂ†¨ÏÈÚÏ†ÂË¯ÂÙ˘†ÌÈÎÈÏ‰˙‰†ÏÎÓ†‰‡ˆÂ˙Î
ÆÒ¯˙Ó‰†‡ÏÏ†·ˆÓ‰†ÌÚ†‰‡ÂÂ˘‰·

∫‰ÁÒÂ‰†˙ÂÚˆÓ‡·†ÍÈ¯Ú‰Ï†Ô˙È†ÌÈÈËÒÂ˜‡†ÌÈÓÂÒÁÓ†È„È†ÏÚ†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰†˙‡

Æ±≤Æ¥†ÌÈ˘¯˙·†˙‚ˆÂÓ†˘Ú¯†ÈÒ¯˙Ó†Ï˘†ÌÈÈÒ„‰‰†ÌÈÈÈÙ‡Ó‰†Ï˘†‰ÚÈ·˜‰†˙ËÈ˘

Æ˘Ú¯‰†Ò¯˙Ó†ÏÂÓ†ÌÈÓ˜ÂÓÓ‰†ÌÈ¯ÂÊ‡·†˘Ú¯‰†˙ÂÓ¯†˙‡†ÏÈ„‚‰Ï†‰ÏÂÏÚ†˘Ú¯†ÈÒ¯˙Ó†È„È†ÏÚ†ÏÂ˜†ÈÏ‚†˙¯ÊÁ‰
Æ˙ÓÈÂÒÓ†‰„ÈÓ·†˙Ú‚Ù†ÂÓˆÚ†˘Ú¯‰†Ò¯˙Ó†Ï˘†˙ÂÏÈÚÈ‰†¨ÔÎ†ÂÓÎ

¨Ò¯˙Ó‰†˙ÂÏÈÚÈ†˙‡†˙È˙ÂÚÓ˘Ó†‰„ÈÓ·†ÏÈ„‚‰Ï†ÈÂ˘Ú†¯Â˜Ó‰†Ï‡†‰ÂÙ‰†˘Ú¯‰†Ò¯˙Ó†ÔÙÂ„·†ÚÏÂ·†ÈËÒÂ˜‡†ÏÂÙÈË
ÆËÓÏ‡‰†ÏÂÓ†ÌÈ‡ˆÓ‰†ÌÈ¯ÂÊ‡·†˘Ú¯†˙Â¯·Ëˆ‰†ÚÂÓÏ†Ì‚Â

ÆÚÏÂ·‰†Ò¯˙Ó‰†È„È†ÏÚ†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰·†˙ÙÒÂ˙†˙‚ˆÂÓ ±≤Æµ†ÌÈ˘¯˙·

¯˘‡Î (2 ÷ 4) dB(A)†Ï˘†¯ÂÚÈ˘·†‰ÏÂÚ†Ò¯˙Ó‰†Ï˘†˘Ú¯‰†˙˙ÁÙ‰†¯˘ÂÎ†¨ÌÈÂ˙‰Ó†„ÂÓÏÏ†Ô˙È˘†ÈÙÎ
Æ˙ÈËÒÂ˜‡†‰ÚÈÏ·†ËÓÏ‡Î†˙˘Ó˘Ó†˘Ú¯‰†¯Â˜Ó†ÔÙÂ„

„Â„È·‰Â†‰ÚÈÏ·‰†˙ÂÂÎ˙†ÈÙ†ÏÚ†˘Ú¯†ÈÒ¯˙Ó†Ï˘†‚Â¯È„‰†˙ËÈ˘†˙‡†¯È„‚Ó†˝±∂˚†prEN†±∑π≥†≠†±†≠†≥†ÈÙÂ¯È‡†Ô˜˙
ÆÌÈÈËÒÂ˜‡‰

‰Ï·Ë†‰‡¯©†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙‡†¯‡˙Ó‰†¨‰·Ë˜Â‡†È˘ÈÏ˘·†ÌÈÈÒÁÈ†ÌÈÎ¯Ú†ÌÂ¯Ë˜ÙÒ†¯„‚ÂÓ†Ô˜˙‰†Ï˘†≥†˜ÏÁ·
®±≤Æ±

δL = 6 lg  δ  +15, dB(A)

δL = 5 (1 + 7δ)

0.05    δ    50

δ    0.05

∂∑

≠≤∞
≠≤∞
≠±∏
≠±∂
≠±µ
≠±¥
≠±≥
≠±≤
≠±±
≠π
≠∏
≠π
≠±∞
≠±±
≠±≥
≠±µ
≠±∂
≠±∏

f.HZ

±∞∞
±≤µ
±µ∞
≤∞∞
≤µ∞
≥±µ
¥∞∞
µ∞∞
∂≥∞
∏∞∞

±¨∞∞∞
±¨≤µ∞
±¨∂∞∞
≤¨∞∞∞
≤¨µ∞∞
≥¨±µ∞
¥¨∞∞∞
µ¨∞∞∞

Li, dB(A)

ÈÈÈÙÂ‡†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÌÂ¯Ë˜ÙÒ†≠†±≤Æ±†‰Ï·Ë



∂∏

ÆÍ¯„Ï†‰ÂÙ‰†Ò¯˙Ó‰†ÈÙ†Ï˘†‰ÚÈÏ·‰†¯˘ÂÎ†ÈÙ†ÏÚ†˘Ú¯‰†ÈÓÂÒÁÓ†‚Â¯È„†˙‡†¯È„‚Ó†prEN†±∑π≥≠±†Ô˜˙
∫‰ÁÒÂ‰†ÈÙ†ÏÚ†·˘ÂÁÓ†¨Ò¯˙Ó‰†Ï˘†‰ÚÈÏ·‰†¯˘ÂÎ†˙‡†¯È„‚Ó‰†È¯ÙÒÓ≠„Á†Í¯Ú

ÆÍ¯„Ï†‰ÂÙ‰†Ò¯˙Ó‰†ÈÙ†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ†ÈÙ†ÏÚ†˘Ú¯‰†ÈÒ¯˙Ó†‚Â¯È„†˙‡†¯È„‚Ó†prEN†±∑π≥≠≤†Ô˜˙
∫‰ÁÒÂ‰†ÈÙ†ÏÚ†·˘ÂÁÓ†¨Ò¯˙Ó‰†Ï˘†‰ÚÈÏ·‰†¯˘ÂÎ†˙‡†¯È„‚Ó‰†È¯ÙÒÓ≠„Á†Í¯Ú

ÈËÒÂ˜‡‰†Ò¯˙Ó‰†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ†ÌÂ¯Ë˜ÙÒ†≠†Ri†¯˘‡Î

ÆÌ‰Ï˘†‰ÚÈÏ·‰Â†„Â„È·‰†¯˘ÂÎÏ†Ì‡˙‰·†˘Ú¯†ÈÓÂÒÁÓ†Ï˘†‚Â¯È„†‚ˆÂÓ†±≤Æ≤†‰Ï·Ë·

ÌÈ˘¯˙†‰‡¯©†‰ÏÚÓ†ÈÙÏÎ†±∞0†„Ú†Ï˘†˙ÈÂÂÊ·†Â˙ÈÈ·†È„È†ÏÚ†˘Ú¯†Ò¯˙ÓÓ†˙Â¯ÊÁ‰‰†˙ÚÙ˘‰†˙‡†˙ÈÁÙ‰Ï†Ô˙È
Æ®±≤Æ∑

¯Â˜Ó†Ï˘†¢‰ÈÈ‡¯‰†˙ÈÂÂÊ¢†˙ÚÙ˘‰†˙‚ˆÂÓ†±≤Æ∏†ÌÈ˘¯˙· ÆÌÎ¯Â‡†˙Ï·‚‰†ÌÚ†‰Ë˜†˘Ú¯†ÈÒ¯˙Ó†Ï˘†˙ÂÏÈÚÈ‰
ÆÈÙÂÒ†Í¯Â‡·†˘Ú¯†Ò¯˙Ó†È„È†ÏÚ†˙‚ÂÓ‰†¨‰¯˜·‰†˙„Â˜Ó†˘Ú¯‰

ÆÏ·‚ÂÓ‰†ÌÎ¯Â‡†·˜Ú†˙Ï·‚ÂÓ†Ì˙ÂÏÈÚÈ†ÌÏÂ‡†¨„Â‡Ó†ÌÈÏÈÚÈ†˘Ú¯†ÈÒ¯˙Ó†˘Ó˘Ï†ÌÈÈÂ˘Ú†ÌÈ·Ó

Æ±≤Æ¥†ÌÈ˘¯˙†‰‡¯†≠†˘Ú¯†Ò¯˙Ó†˙ÂÁÎÂ·†Ï‚‰†˙ÂË˘Ù˙‰†Ï˘†˙ÏÏÂÎ‰†Í¯„Ï†ÛÈÒÂ‰Ï†Ô˙È†‰·Ó‰†·ÁÂ¯†˙‡

‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÓÂÒÁÓ†‚Â¯È„†≠†±≤Æ≤†‰Ï·Ë

A∞
A±
A≤
A≥
A¥

‰ÚÈÏ·†‚Â¯È„

˜„·†‡Ï
º¥
¥≠∑
∏≠±±
æ±±

„Â„È·†‚Â¯È„

˜„·†‡Ï
º±µ
±µ≠≤¥
æ≤¥

B∞
B±
B≤
B≥

DlaDLR

DLa=-10lg  1-           100.1Li∑
18

1
st

α

DLR=-10lg        100.1Li 10-0.1Ri∑
18

1



ÏÂ˜‰†ÈÏ‚†˙ÂË˘Ù˙‰†ÏÚ†˘Ú¯‰†Ò¯˙Ó†˙ÚÙ˘‰†≠†±≤Æ±†ÌÈ˘¯˙

˘Ú¯‰†Ò¯˙ÓÓ†ÈËÒÂ˜‡†Ïˆ†≠†±≤Æ≤†ÌÈ˘¯˙

∂π

+poxl~gk�s}k+�Älmg



˘Ú¯†ÈÒ¯˙Ó†Ï˘†ÌÈÈÒ„‰‰†ÌÈÈÈÙ‡Ó‰†≠†±≤Æ¥†ÌÈ˘¯˙

∑∞

˘Ú¯†Ò¯˙Ó†È„È†ÏÚ†˘Ú¯‰†˙Ó¯†˙˙ÁÙ‰†≠†±≤Æ≥†ÌÈ˘¯˙



¯˘ÂÎ†ÏÚ†ÚÏÂ·†ÏÂÙÈË†˙ÚÙ˘‰†≠†±≤Æµ†ÌÈ˘¯˙
Ò¯˙Ó‰†È„È†ÏÚ†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†˙˙ÁÙ‰

‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰Ï†Ò¯˙Ó†Ï˘†ÚÏÂ·†„Â˜„˜†≠†±≤Æ∂†ÌÈ˘¯˙

∑±



˙Â¯ÊÁ‰†˙ÚÙ˘‰†˙Ë˜‰Ï†¨˙ÈÂÂÊ·†ÌÈÈÂ·†˘Ú¯†ÈÒ¯˙Ó†≠†±≤Æ∑†ÌÈ˘¯˙

∑≤



˘Ú¯‰†Ò¯˙Ó†Ï˘†Ï·‚ÂÓ‰†ÂÎ¯Â‡†˙ÚÙ˘‰†≠†±≤Æ∏†ÌÈ˘¯˙
˙ÈËÒÂ˜‡‰†Â˙ÂÏÈÚÈ†ÏÚ

∑≥



‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰Ï†˙Â¯È˜†±≤Æ¥Æ±

Ï˘†È˙·È·Ò†ÈÂË˜ËÈÎ¯‡†„Â·ÈÚ†ÌÈ¯·ÂÚ‰†¨Ì‰ÈÈÓÏ†ÌÈ˜ÂÏ·Ó†Â‡†ÔÈÂÊÓ†ÔÂË·Ó†ÏÏÎ†Í¯„·†ÌÈÈÂ·†˘Ú¯†ÈÒ¯˙Ó
ÆÁË˘‰†ÈÙ

¨ÌÈÂ˘†ÌÈ‰·‚·†ÌÈËÓÏ‡Â†ÌÈÏ‚†¨ÊÙ¯Ë†ÔÂ‚Î†‰Â˘†‰È¯ËÓÂ‡‚·†Â‡†ÌÈ¯È˘È†˙Â¯È˜Î†˙Â·È‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†˘Ú¯†ÈÒ¯˙Ó
ÆÈÏÓÈÈÓ‰†‰·Â‚‰Ó†ÌÈË˜†ÌÈ‡†¯˘‡

ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ˘†„·Ï·Â†¨ÌÈÙÂ˜˘†ÌÈËÓÏ‡†¨ÌÈÈÓÂ¯Ë†ÌÈËÓÏ‡Ó†ÌÈ˙ÚÏ†ÌÈ·†ÌÈÎÂ¯‡†ÌÈÒ¯˙Ó
Æ25 dB(A)-Ó†˙ÁÙÈ†‡Ï†Ò¯˙Ó‰†Ï˘

Æ±≤Æ±±≠Â†±≤Æ±∞†¨±≤Æπ†ÌÈ˘¯˙·†ÌÈ‚ˆÂÓ†Ï‡¯˘È·†ÌÈˆÂÙ‰†ÌÈÈ˘˜Ó†ÌÈÈËÒÂ˜‡†ÌÈÒ¯˙Ó

¯ÙÚ†˙ÂÏÏÂÒ†±≤Æ¥Æ≤

ÆÌÈÈËÒÂ˜‡†ÌÈÓÂÒÁÓ†È„È†ÏÚ†˘Ú¯‰†ÒÏÙÓ†˙˙ÁÙ‰Ï†ÏÂÊ‰Â†ÏÈÚÈ‰†ÔÂ¯˙Ù‰†Ô‰†¯ÙÚ†˙ÂÏÏÂÒ

ÆÌÈÎ˙Ó‰†˙Â˘¯Ï†„ÓÂÚ†„ÈÓ˙†‡Ï†¯˘‡†¨Ô˙ÈÈ·Ï†˘¯„‰†ÏÂ„‚‰†ÁË˘·†‡Ë·˙Ó†¯ÙÚ‰†˙ÂÏÏÂÒ†Ï˘†„ÈÁÈ‰†ÔÂ¯ÒÈÁ‰

‰ÚÈÏ·†˙ÂÂÎ˙Ï†˙Â„Â‰†˙‡ÊÂ†¨ÌÈÈ˘˜Ó‰†ÌÈÒ¯˙Ó‰†Ï˘†¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ†‰‰Â·‚†¯ÙÚ†˙ÂÏÏÂÒ†Ï˘†˙ÈËÒÂ˜‡‰†˙ÂÏÈÚÈ‰
˙Â„Â‰†„ÁÂÈÓ·Â†¨®‰ÈÈÁÓˆ·†Ì‚†ÌÈ˙ÚÏ†‰ÒÂÎÓ‰†˙È·Â·˜†‰Ó„‡©†„Â˜„˜‰†ÏÏÂÎ†¨‰ÏÏÂÒ‰†ÈÙ†Ï˘†˙ÂÓÈÂÒÓ

Æ‰ÏÏÂÒ‰†·ÁÂ¯Ï

‡Ë·˙Ó†¨ÌÈÂ˘†ÌÈ¯ÓÂÁÓ†ÈÂ˘Ú‰†È˘˜Ó†¯È˜†˙ÓÂÚÏ†¯ÙÚ†˙ÏÏÂÒ†È„È†ÏÚ†‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ†˙˙ÁÙ‰·†¯ÂÙÈ˘‰
∫Ï˘†¯ÂÚÈ˘·

∫˙ÂÏÂ·‚·†Ú†‰ÏÏÂÒ‰†˙ÂÙÂ„†Ï˘†ıÏÓÂÓ‰†ÚÂÙÈ˘‰

Æ±≤Æ±≤†ÌÈ˘¯˙·†ÌÈ‚ˆÂÓ†¯ÙÚ‰†˙ÂÏÏÂÒ†ÔÂÎ˙†È¯˜ÈÚ

±≤Æ±≥†ÌÈ˘¯˙·†˙‚ˆÂÓ†‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰Ï†¯ÙÚ†˙ÏÏÂÒ

ÌÈÎÓÂ˙†˙Â¯È˜†˙ÈÈ·†Â‡†ÌÈÈ˘˜Ó†ÌÈÈËÒÂ˜‡†ÌÈÒ¯˙Ó†·ÂÏÈ˘†È„È†ÏÚ†¯ÙÚ‰†˙ÂÏÏÂÒ†ÈÁË˘†˙‡†ÌˆÓˆÏ†Ô˙È
Æ±≤Æ±¥†ÌÈ˘¯˙†‰‡¯†–

δL = (0 ÷ 3) dB(A)

k = (1:2 ÷ 1:3)

∑¥



Ï‡¯˘È·†ÌÈˆÂÙ‰†ÌÈÈ˘˜Ó†ÌÈÈËÒÂ˜‡†ÌÈÒ¯˙Ó†≠†±≤Æπ†ÌÈ˘¯˙

∑µ



ÌÈÈ˘˜Ó†ÌÈ˜ÂÏ·Ó†ÈËÒÂ˜‡†Ò¯˙Ó†≠†±≤Æ±∞†ÌÈ˘¯˙
‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÙ·†‰‚‰Ï

ÛÂ˜˘†˜ÈËÒÏÙÓ†ÈËÒÂ˜‡†Ò¯˙Ó†≠†±≤Æ±±†ÌÈ˘¯˙
‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†ÈÙ·†‰‚‰Ï

∑∂



¯ÙÚ†˙ÏÏÂÒ†ÔÂÎ˙†È¯˜ÈÚ†≠†±≤Æ±≤†ÌÈ˘¯˙

∑∑



‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰Ï†¯ÙÚ†˙ÏÏÂÒ†≠†±≤Æ±≥†ÌÈ˘¯˙

ÚÏÂ·†È˘˜Ó†Ò¯˙ÓÂ†¯ÙÚ†˙ÏÏÂÒ†Ï˘†·ÂÏÈ˘†≠†±≤Æ±¥†ÌÈ˘¯˙
‰¯Â·Á˙†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰Ï

∑∏



ÌÈÚÏÂ·†ÌÈÈËÒÂ˜‡†ÌÈÒ¯˙Ó†±≤Æ¥Æ≥

∫ÌÈ‚ÂÒ†È˘Ó†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†ÌÈÚÏÂ·†ÌÈÈËÒÂ˜‡†ÌÈÒ¯˙Ó

ÆÈ˘˜Ó†¯ÓÂÁÓ†ÈÂ·‰†˘Ú¯†Ò¯˙Ó†ÏÚ†ÚÏÂ·†ÈËÒÂ˜‡†ÈÂÙÈÁ†Æ±

∫ÌÈÈ˙·È·Ò†ÌÈ‡˙·†ÌÈ„ÓÂÚ‰†ÌÈ·ÈÎ¯Ó†ÌÈÏÏÂÎ†¯˘‡†ÌÈÚÏÂ·†ÌÈÒ¯˙Ó†Æ≤
Æ¯Á‡†¯ÓÂÁ†ÏÎ†Â‡†ıÚ†¨˜ÈËÒÏÙ†¨ÌÂÈÈÓÂÏ‡†Â‡†ÏÊ¯·†¨ÁÙÓ†˙È˘˜Ó†ÔÙÂ„†≤Æ±

Æ˙ÈËÒÂ˜‡†‰ÚÈÏ·†˙ÂÂÎ˙†ÏÚ·†¯Á‡†¯ÓÂÁ†ÏÎ†Â‡†˙ÈÎÂÎÊ†¯Óˆ†Â‡†ÌÈÚÏÒ†¯Óˆ†ÂÓÎ†ÚÏÂ·†¯ÓÂÁ††≤Æ≤
Æ®≤µ†÷†≥µ•©†Ï˘†ÁÂ˙Ù†ÁË˘†ÁÈË·Ó‰†ÈÂˆÈÁ†ÈÂÙÈÁ†ÏÎ†Â‡†¯¯ÂÁÓ†ÁÂÏ††≤Æ≥

Æ˘È·Î‰†Ï‡†‰ÙÂÓ†Ò¯˙Ó‰†Ï˘†ÚÏÂ·‰†„ˆ‰

Æ25 dB- Ó†˙ÁÙÈ†‡Ï†ÚÏÂ·†Ò¯˙Ó†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ

ÌÈ·Ó†¯˘‡Î†¨ÌÈÈÂ¯ÈÚ≠ÔÈ·†ÌÈ˘È·Î†Í¯Â‡ÏÂ†ÌÈ¯Ú·†˘Ú¯†ÈÏ‚†˙¯ÊÁ‰†˙ÚÈÓÏ†ıÂÁ†ÌÈÚÏÂ·†ÌÈÒ¯˙Ó·†˘ÂÓÈ˘‰
ÆÍ¯„‰†È¯·Ú†È˘·†ÌÈÓ˜ÂÓÓ†˘Ú¯Ï†ÌÈ˘È‚¯

ÆÏ‡¯˘È·†ÌÈÓ˘ÂÈÓ‰†ÌÈÚÏÂ·†ÌÈÈËÒÂ˜‡†ÌÈÒ¯˙Ó†ÌÈ‚ˆÂÓ†±≤Æ±∑≠Â†±≤Æ±∂†¨±≤Æ±µ†ÌÈÓÈ˘¯˙·

Í¯„‰†ÚÂ˜È˘·Â†˙Â¯‰Ó·†˘ÂÓÈ˘†±≤Æµ

ÚË˜†·Â¯†Ï˘†˙ËÏÁÂÓ†˙ÂÓÈË‡Ï†˙Â„Â‰†˙‡ÊÂ†¨˘È·Î‰Ó†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰Ï†¯˙ÂÈ·†ÏÈÚÈ‰†ÈÚˆÓ‡‰†Ô‰†˙Â¯‰Ó‰
ÆÍ¯„‰

‰‰Â·‚†ÌÈ¯Â‚Ó‰†˙ÂÙÈÙˆ†Ì‰·˘†ÌÈ¯ÂÊ‡·†¨ÌÈ¯Ú†ÍÂ˙·†‰¯Â·Á˙†È˜¯ÂÚÓ†˘Ú¯†¯ÂÊÈÙ†˙ÚÈÓÏ†˙Â˘Ó˘Ó†˙Â¯‰Ó‰
ÆÌÈ¯Á‡†‰˙ÁÙ‰†ÈÚˆÓ‡·†˘ÂÓÈ˘†˙¯˘Ù‡Ó†‰È‡Â

ÆÌÈÈ˙È·†ÌÈÂÈÁÏ†‰ÒÈÎ·Â†ÌÈ¯Ú‰†˙Â·ÂÁ¯·†¨ÌÈ¯ÚÏ†‰ÒÈÎ·†ÏÏÎ†Í¯„·†‰˘Ú†˙Â¯‰Ó·†˘ÂÓÈ˘

ÆÌÈÈÏÂÈˆ·Â˜†ÌÈÒ¯˙Ó†ÏÂˆÈ·†È˘Â˜†ÌÈÈ˜†¯˘‡Î†¨˘Ú¯‰†˙˙ÁÙ‰Ï†ÈËÒÂ˜‡†Ò¯˙Ó†˙¯ÈˆÈÏ†˘Ó˘Ó†˘È·Î‰†ÚÂ˜È˘

˙ÈÈ·†‰˙ÈÈ‰†‰·ÈË¯ËÏ‡‰†¯˘‡Î†¨Â‰È¯Ó˘†¯ÙÎ†˙ÓÂˆ·Â†˜Â¯È‰†¯ÙÎ‰†˙ÓÂˆ·†Ï‡¯˘È·†ÚˆÂ·†˘È·Î‰†ÚÂ˜È˘
ÆÌÈ·Á¯†ÌÈ¯Â‚Ó†ÈÁË˘Ï†„È¯ËÓ†˘Ú¯†¯Â˜Ó†ÌÈÂÂ‰Ó†ÂÈ‰˘†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈ¯˘‚

∑π



ÌÂÈÈÓÂÏ‡†·ÂÏÈ˘Ó†ÚÏÂ·†Ò¯˙Ó†≠†±≤Æ±µ†ÌÈ˘¯˙
ÚÏÂ·†¯ÓÂÁÂ†¯¯ÂÁÓ

ÚÏÂ·†Ò¯˙Ó†≠†±≤Æ±∂†ÌÈ˘¯˙
ÚÏÂ·†¯ÓÂÁÂ†ıÚ†ÈÏ‚¯Ò†·ÂÏÈ˘Ó

È˘˜Ó†ÈËÒÂ˜‡†Ò¯˙Ó†≠†±≤Æ±∑†ÌÈ˘¯˙
ÚÏÂ·†È·Â·˜†ÔÂË·Ó†ÈÂÙÈÁ†ÌÚ

∏∞



‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰Ï†ÈÚˆÓ‡Î†˙ÈÂˆÈÁ‰†˙ÙËÚÓ‰†±≤Æ∂

‰¯Â·Á˙†˘Ú¯Â†¨ÏÏÎ·†ÌÈÈ˙·È·Ò†ÌÈ˘Ú¯†˙¯È„Á†ÚÂÓ‰†ÔÂ¯Á‡‰†ÌÂÒÁÓ‰†˙‡†‰ÂÂ‰Ó†ÔÈÈ·†Ï˘†˙ÈÂˆÈÁ‰†˙ÙËÚÓ‰
ÆÔÈÈ·‰†ÍÂ˙†Ï‡†¨Ë¯Ù·

„Â„È·‰†¯˘ÂÎÏ†˙Â„Â‰†¨¯˙ÂÈ·†‰ÏÈÚÈ‰†‡È‰†˙ÈÂˆÈÁ‰†˙ÙËÚÓ‰†¨‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†˙˙ÁÙ‰Ï†ÌÈÚˆÓ‡‰†ÏÎ†ÔÈ·
ÆÌÈ¯Á‡‰†ÌÈÚˆÓ‡‰†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎÓ†˙È˙ÂÚÓ˘Ó†‰„ÈÓ·†‰Â·‚‰†ÈËÒÂ˜‡‰

ÌÚ†Ó¢Ò†≤∞†È·ÂÚ·†ÔÂË·†Â‡†‚ÂËÈ‡†È˜ÂÏ·Ó†ÌÈÈ¯Â·Èˆ†ÌÈÈÈ··Â†ÌÈ¯Â‚Ó‰†˙Â¯È„·†ÌÈ·†ÌÈÈÂˆÈÁ‰†˙Â¯È˜‰
ÆÌÈ„„ˆ‰†È˘Ó†ÁÈË

Æ‰·Ó‰†˙ÈÈ·†·Ï˘Ï†È˘ÚÓ†ÔÙÂ‡·†Ï·‚ÂÓ†˙ÈÂˆÈÁ†˙ÙËÚÓ·†ÏÂÙÈË†¨ÌÈ·¯†ÌÈ¯˜Ó·
ÈËÒÂ˜‡†ÔÂÎ˙†Â·ÈÈÁÈ˘†˙ÂÈ¯ÂËÂËËÒ†˙Â‡¯Â‰†È„È†ÏÚ†‰·Ó‰†˙ÙËÚÓ·†ÌÈ‡˙Ó†ÏÂÙÈË†ÁÈË·‰Ï†·Â˘Á†¨ÔÎÏ
ÆÒÂÏÎ‡‰†¯Â˘È‡Â†‰ÈÈ·‰†¯˙È‰†·Ï˘·†Ô‰Â†˙ÈÎ˙‰†¯Â˘È‡†·Ï˘·†Ô‰†≠†ÌÈ˘Â¯„‰†ÌÈË¯ÙÓÏ†Ì‡˙‰·†‰ÈÈ·Â

¯˜ÈÂ†·Î¯ÂÓ†˙ÂÈ‰Ï†ÈÂ˘Ú†¨¯ÂÈ„†˙Â„ÈÁÈ†Ï˘†·¯†¯ÙÒÓ·†¯·Â„Ó†¯˘‡Î†„ÁÂÈÓ·†¨˙ÙËÚÓ·†ÏÂÙÈË†≠†‰ÈÈ·‰†¯Á‡Ï
ÆÈ¯˘Ù‡†È˙Ï·†≠†ÌÈ˙ÚÏÂ†¨¯˙ÂÈ·

‰Ù¯Â˙‰†˙Â„Â˜†˙‡†ÌÈÂÂ‰Ó†‰·Ó·†˙ÂÂÏÁ‰†ÔÎÏÂ†¨¥µ dB -†Ó†‰Â·‚†ÈÂˆÈÁ†¯È˜†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ
Æ˘¯„†ÈËÒÂ˜‡†„Â„È·†¯˘ÂÎ†˙‚˘‰·†˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰

ÆÌÈ·Ó‰Â†‰¯È„‰†Ï˘†¯ÈÂÂ‡†‚ÂÊÈÓ†Â‡†¯Â¯ÂÂ‡†˙ÁË·‰†ÌÈ·ÈÈÁÓ†ÌÈ¯Â‚Ò‰†˙ÂÂÏÁ‰

Æ±≤Æ±∏†ÌÈ˘¯˙†‰‡¯†-†¥µ dB(A) - Ï†ÚÈ‚Ó‰†˘Ú¯†„Â„È·†¯˘ÂÎ†ÈÏÚ·†ÌÈÈËÒÂ˜‡†¯Â¯ÂÂ‡†ÈÁÂÙÓ†ÌÈÓÈÈ˜†ÌÂÈÎ

Æ˙ÂÂÏÁ‰†˙ÁÈ˙Ù·†Í¯Âˆ†‡ÏÏ†‰¯È„‰†Â‡†‰·Ó‰†˙‡†¯¯ÂÂ‡Ï†Ô˙È†ÂÏ‡†ÌÈÁÂÙÓ†˙ÂÚˆÓ‡·

ÆÔÂÂÈÎ†ÏÎ·†‰ÈÂˆ¯†¯ÈÂÂ‡†˙ÚÂ˙†¯ÂˆÈÏ†Ì˙ÂÚˆÓ‡·†Ô˙È†ÔÎÏÂ†¨˙˘¯„‰†¯ÈÂÂ‡‰†˙ÂÓÎ†˙ÂÒÈÂ†ÌÈ¯˘Ù‡Ó†ÌÈÁÂÙÓ‰

ÏÂ˜†ÈÙÓ†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ†˙‡†ÍÈ¯Ú‰Ï†Ô˙È†¨ÁË˘‰†ÈÙ†ÏÚ†‰ÂÂ˘†ÔÙÂ‡·†˙˜ÏÂÁÓ†¯È˜‰†˙ÒÓ˘†‰Á‰·
∫‰ÁÒÂ‰†˙ÂÚˆÓ‡·†¨˙ÂÈÂ¯È„˙·†˙ÂÏ˙Î†¯ÈÂÂ‡·†‡˘È

∫¯˘‡Î
kgm-2†¨˙ÈÁË˘†‰ÒÓ - m

Hz†¨˙Â¯È„˙‰ - f

Æ±≤Æ≥†‰Ï·Ë·†ÌÈ‚ˆÂÓ†˙Â¯È˜†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†Ò˜„È‡†ÈÎ¯Ú

ÈËÒÂ˜‡†„Â„È·†Ì‰Ó†‚È˘‰Ï†Ô˙È†ÍÎÈÙÏÂ†¨˙ÂˆÈÁÓÂ†˙Â¯È˜†Ï˘†‰Ï‡Ï†˙ÂÓÂ„†˙ÂÂÏÁ†Ï˘†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ†˙ÂÂÎ˙
Æ˙ÂˆÈÁÓÂ†˙Â¯È˜Ï†‰ÓÂ„·†¨‰Â·‚

R = 18lg m + 12lg f - 25, dB

∏±



Ï˘†˙ÈÂˆÈÁ‰†˙ÙËÚÓ·†‰·Î¯‰Ï†ÌÈÈËÒÂ˜‡†ÌÈ¯¯ÂÂ‡Ó†≠†±≤Æ±∏†ÌÈ˘¯˙
ÌÈÈÎË†ÌÈÈÈÙ‡Ó†≠†‰·Ó‰

∏≤



ÌÂÈÈÓÂÏ‡†ÔÂÏÁ·†ÈËÒÂ˜‡†¯¯ÂÂ‡Ó†·ÂÏÈ˘†≠†±≤Æ±π†ÌÈ˘¯˙

‰·Ó‰†˙ÙËÚÓ·†Â‡†ıÚ†ÔÂÏÁ·†ÈËÒÂ˜‡†¯¯ÂÂ‡Ó†·ÂÏÈ˘†≠†±≤Æ≤∞†ÌÈ˘¯˙

∏≥



R = R1 - R2 = 50 - 25 = 25 dB

δR = 17 dB

Rtot = 50 – 17 = 33 dB

∫‰ÁÒÂ‰†ÈÙÏ†·˘ÂÁÓ†ÔÂÏÁ†·ÂÏÈ˘·†¯È˜†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ

∫¯˘‡Î
·ÏÂ˘Ó‰†ËÓÏ‡‰†È·ÈÎ¯Ó†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ - R1 ,R2

·ÏÂ˘Ó‰†ËÓÏ‡‰†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ - Rtot
·ÏÂ˘Ó‰†ËÓÏ‡‰†È·ÈÎ¯Ó†Ï˘†ÌÈÁË˘ - S1 ,S2

¨(R1-R2   15 dB)†˙ÂÁÙÏ†15 dB-·†‰Â·‚†ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰†„Á‡†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ†¯˘‡Î
∫‰ÁÒÂ‰†˙ÂÚˆÓ‡·†ÏÏÂÎ‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ†˙‡†·˘ÁÏ†Ô˙È

ÆÔÂÏÁ†´†¯È˜†·ÏÂ˘Ó†ËÓÏ‡†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡†„Â„È·†¯˘ÂÎ†˙ÚÈ·˜Ï†˙ÂÓ¯‚ÂÓÂ†˙Â‚ˆÂÓ ±≤Æ≤±†ÌÈ˘¯˙·

∫ÔÂÏÁ†´†¯È˜†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡†„Â„È·†¯˘ÂÎ†˙ÚÈ·˜Ï†‰Ó‚Â„

∫ÔÂ˙R1 = 50 dB†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡†„Â„È·†¯˘ÂÎ†ÏÚ· ,S1 = 10m2†ÁË˘·†¯È˜
R2 = 25 dB†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡†„Â„È·†¯˘ÂÎ†ÏÚ· ,S2 = 2m2†ÁË˘·†ÔÂÏÁ

∫ÌÈÁË˘‰†ÒÁÈ†˙‡†ÌÈ·˘ÁÓ†≠†ß‡†·Ï˘

∫˘¯Ù‰‰†˙‡†ÌÈ·˘ÁÓ†≠†ß·†·Ï˘

∫ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ†˙„¯Â‰†¯ÂÚÈ˘†˙‡†ÌÈÚ·Â˜ ±≤Æ≤±†ÌÈ˘¯˙·†˙ÂÓ¯‚ÂÓÂ‰†ÈÙ†ÏÚ†≠†ß‚†·Ï˘

∫ÔÂÏÁ†´†¯È˜†·ÂÏÈ˘‰†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ†˙‡†ÌÈÚ·Â˜†≠†ß„†·Ï˘

∏¥



„Â„È·‰†¯˘ÂÎ†ÏÚ†‰·¯†‰„ÈÓ·†‰ÚÈÙ˘Ó†‰ÓÈË‡‰†Æ˙ÂÂÏÁ†Ï˘†‰Ù¯Â˙‰†˙„Â˜†‡È‰†‰ÓÈË‡‰
Æ˙ÙËÚÓ‰†Ï˘†ÏÏÂÎ‰†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ†˙„¯Â‰Ï†˙Ó¯Â‚Â†ÈËÒÂ˜‡‰

∫‰ÁÒÂ‰†ÈÙÏ†ÍÈ¯Ú‰Ï†Ô˙È†˙È˘˜Ó†‰˘Ó˘†Ï˘†ÚˆÂÓÓ‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ†˙‡

Ó¢Ó·†‰˘Ó˘‰†È·ÂÚ - h ∫¯˘‡Î

ÌÈ˘¯˙Ó†Æ±≤Æ≤≥†ÌÈ˘¯˙†‰‡¯†≠†ÏÂ˜‰†Ï‚†Ï˘†‰ÚÈ‚Ù‰†˙ÈÂÂÊÓ†Ì‚†ÚÙ˘ÂÓ†˙Â˘Ó˘‰†Ï˘†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ
¨9 dB†Ï˘†¯ÂÚÈ˘·†„¯ÂÈ†Ó¢Ó†¥†È·ÂÚ·†‰˘Ó˘†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ˘†„ÂÓÏÏ†Ô˙È†‰Ê
·˘Á˙‰·†¯˙ÂÈ·†È˙ÂÚÓ˘Ó†‰Ê†ÈÂÈ˘†ÆÍ¯Ú·†∑∞†º≠Ï†„Ú†∞†º≠Ó†‰˙˘Ó†ÏÂ˜‰†ÈÏ‚†˙ÚÈ‚Ù†˙ÈÂÂÊ†¯˘‡Î
‰¯Â·Á˙‰†˘Ú¯†ÈÒÏÙÓ†˙‡†‰¯È·ÒÓ†ÂÊ†‰„·ÂÚ†Æ‰Ï‡†˙ÂÂÏÁ†Ï˘†ÍÂÓ‰†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ·

ÆÌÈ·Ó‰†Ï˘†˙ÂÂÈÏÚ‰†˙ÂÓÂ˜·†Ì‚†ÌÈ‰Â·‚‰

¯˘ÂÎ·Â†¯ÈÂÂ‡‰†ÁÂÂ¯Ó†Ï„Â‚·†¨˙Â˘Ó˘‰†È·ÂÚ·†ÈÂÏ˙†ÌÈÏÂÙÎ†˙ÂÂÏÁ†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ
˙ÂˆÈÁÓ†Ï˘†˙ÂÈËÒÂ˜‡‰†˙ÂÂÎ˙Ï†‰ÓÂ„·†˙‡ÊÂ†¨¯ÈÂÂ‡‰†ÁÂÂ¯Ó·†ÌÈ·Î¯ÂÓ‰†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†Ï˘†‰ÚÈÏ·‰

Æ˙ÂÏÂÙÎ

Æ†±≤Æ≤¥†ÌÈ˘¯˙·†˙‚ˆÂÓ†ÏÂÙÎ‰†ÔÂÏÁ‰†Ï˘†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ†ÏÚ†˙Â˘Ó˘‰†È·ÂÚ†˙ÚÙ˘‰

¯ÈÂÂ‡‰†ÁÂÂ¯Ó†≠†‰˘Ó˘†˙Î¯ÚÓ‰†Ï˘†‰„Â‰˙‰†˙ÚÙÂ˙Ï†Ì¯Â‚†Ó¢Ó†∏†È·ÂÚ·†˙Â‰Ê†˙Â˘Ó˘·†˘ÂÓÈ˘
Æ(±¨∞∞∞†÷†≤¨∞∞∞©†Hz†˙ÂÈÂ¯È„˙‰†ÌÂÁ˙·†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ†Ï˘†˙ÈËÒ¯„†‰„È¯ÈÏ†˙Ó¯Â‚‰†¨‰˘Ó˘†≠

ÆÏ¢‰†‰ÈÚ·‰†˙‡†˙¯˙ÂÙ†¨®˙¯Ó˘†˙ÏÏÂÎ‰†‰ÒÓ‰©†Ó¢Ó†±≤†≠Â†Ó¢Ó†¥†˙Â˘Ó˘Ï†˙Â˘Ó˘‰†˙ÙÏÁ‰

Æ˙ÂÂÏÁ†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ†ÈÎ¯Ú†ÌÈ‚ˆÂÓ†±≤Æ¥†‰Ï·Ë·

R = 10.5 lg h + 19.3, dB (±3 dB)

∏µ



ÈËÒÂ˜‡†„Â„È·†¯˘ÂÎ†˙ÚÈ·˜Ï†˙ÂÓ¯‚ÂÓÂ†≠†±≤Æ≤±†ÌÈ˘¯˙
ÔÂÏÁ´¯È˜†·ÏÂ˘Ó†ËÓÏ‡†Ï˘

˙Â˘Ó˘†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡†„Â„È·†˙ÂÂÎ˙†≠†±≤Æ≤≤†ÌÈ˘¯˙

∏∂



ÏÂ˜‰†Ï‚†˙ÚÈ‚Ù†˙ÈÂÂÊ†˙ÚÙ˘‰†≠†±≤Æ≤≥†ÌÈ˘¯˙
‰˘Ó˘†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡‰†„Â„È·‰†¯˘ÂÎ†ÏÚ

∏∑



„Â„È·‰†¯˘ÂÎ†ÏÚ†˙Â˘Ó˘‰†È·ÂÚ†˙ÚÙ˘‰†≠†±≤Æ≤¥†ÌÈ˘¯˙
ÏÂÙÎ‰†ÔÂÏÁ‰†Ï˘

∏∏



„ˆ†ÏÎÓ†Ó¢Ò†±Æµ†ÁÈË·†ÌÈÁÈÂËÓ†˙Â¯È˜†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡†„Â„È·†≠†±≤Æ≥†‰Ï·Ë

¯È˜‰†¯Â‡˙Ò˜„È‡
dB,Ia†¨„Â„È·

Ó¢Ò†∑Æµ†È·ÂÚ·†È˘˜Ó†ÔÂË·Ó†¯È˜

Ó¢Ò†±µ†È·ÂÚ·†È˘˜Ó†ÔÈÂÊÓ†ÔÂË·Ó†¯È˜

Ó¢Ò†∑†È·ÂÚ·†ÌÈÏÂÏÁ†ÔÂË·†È˜ÂÏ·Ó†¯È˜

Ó¢Ò†±∞†È·ÂÚ·†ÌÈÏÂÏÁ†ÔÂË·†È˜ÂÏ·Ó†¯È˜

Ó¢Ò†±µ†È·ÂÚ·†ÌÈÏÂÏÁ†ÔÂË·†È˜ÂÏ·Ó†¯È˜

Ó¢Ò†≤∞†È·ÂÚ·†ÌÈÏÂÏÁ†ÔÂË·†È˜ÂÏ·Ó†¯È˜

Ó¢Ò†∑†È·ÂÚ·†˜¢ÓÓÏ†‚¢˜†µ∑∞†‚ÂËÈ‡†¯È˜

Ó¢Ò†±∞†È·ÂÚ·†˜¢ÓÓÏ†‚¢˜†µ∑∞†‚ÂËÈ‡†¯È˜

Ó¢Ò†≤∞†È·ÂÚ·†˜¢ÓÓÏ†‚¢˜†µ∑∞†‚ÂËÈ‡Ó†ÌÈÙ†¯È˜

ÌÚ†Ó¢Ò†≤∞†È·ÂÚ·†˜¢ÓÓÏ†‚¢˜†µ∑∞†‚ÂËÈ‡Ó†ıÂÁ†¯È˜
„ˆ†ÏÎÓ†Ó¢Ò†∞Æµ†È·ÂÚ·†ÔÂË·†˙ˆ·¯‰

ÁÈË†‡ÏÏ†Ó¢Ò†±∞†È·ÂÚ·†Ò·‚†È˜ÂÏ·Ó†¯È˜

Ó¢Ò†∑†È·ÂÚ·†È˘˜Ó†Ë˜ÈÏÈÒ†È˜ÂÏ·Ó†¯È˜

Ó¢Ò†±∞†È·ÂÚ·†È˘˜Ó†Ë˜ÈÏÈÒ†È˜ÂÏ·Ó†¯È˜

Ó¢Ò†±µ†È·ÂÚ·†È˘˜Ó†Ë˜ÈÏÈÒ†È˜ÂÏ·Ó†¯È˜

Ó¢Ò†≤∞†È·ÂÚ·†È˘˜Ó†Ë˜ÈÏÈÒ†È˜ÂÏ·Ó†¯È˜

˙ÈÁË˘†‰ÒÓ
¯¢ÓÏ†‚¢˜

¥∑

µ≥

≥∏

¥≤

¥∑

µ∞

≥π

¥¥

¥µ

µ±

¥∞

¥≤

¥∂

µ∞

µ≥

±∏∞

≥∂∞

±µ¥

±∂∏

≤∂∞

≥∞∞

π¥

±±±

±∂∏

±π≤

±≥∞

±≤∞

±π∞

≤∏µ

¥≥∞

∏π



˙ÂÂÏÁ†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡†„Â„È·†¯˘ÂÎ†≠†±≤Æ¥†‰Ï·Ë

¯Â‡È˙„Â„È·†Ò˜È‡
Rw ,dB

¯Â‚Ò†ÔÂÏÁ‰†¨„¯ÂÓ†ÒÈ¯˙‰†¨ÒÈ¯˙†Ê‚¯‡†ÌÚ†ÌÂÈÈÓÂÏ‡Ó†‰ÊÊ‰†ÔÂÏÁ

¯Â‚Ò†ÔÂÏÁ‰†¨ÒÈ¯˙†Ê‚¯‡†‡ÏÏ†ÌÂÈÈÓÂÏ‡Ó†‰ÊÊ‰†ÔÂÏÁ

Ê‚¯‡†‡ÏÏ†ÌÂÈÈÓÂÏ‡Ó†‰ÊÊ‰†ÔÂÏÁ
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